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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIiPfCES 

AU 1™ ixmim 1870. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

•Messieurs: Section I^. - Géométrie. 

Lamé (Gabriel) {0. ^). 
Chasles (Michel) (c. #). 
Bertrand (Joseph-Louis-François) (o. ^). 
Hermite (Charles) (o. ®). 
Serret (Joseph-Alfred) (o. ^). 
Bonnet (Pierre-Ossian)^. 

Section II. — Mécanique. 
Le Baron DuPiN (Charles) (g. o.^). 
PiOBERT (Guillaume) (g. o. *). 
MORiN (Arthur-Jules) (g. o.®). 
Combes (Charles-Pierre-Mathieu) (c.®). 
DE Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré) (o. #). 
Phillips (Edouard) ^. 

Section III. _ Astronomie. 

Mathieu (Claude-Louis) (c, ^), 

LiouviLLE (Joseph) (o. ®). 

Laugier (Paul-Auguste-Ernest) (o. ®). 

Le Verrier (Urbain- Jean-Joseph) (g. o.^). 

Paye (Hervé-Auguste-Élienne-Albans) (o. ^). 

Delaunay (Charles-Eugène) (o.'^). 

Section IV. ~ Géographie et Navigation. 
De Tessan (Louis-Urbain Doetet) (o. ^). 
Le Contre-Amiral Paris (François-Edmond) (g. o, ^). 
JuRiEN DE LA Gravière (Jean-Pierre-Edmond) (g. o #) 
I3UPUY DE LOME (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (g. o 
Abbadie (Antoine-Thomson D') ^. ' 
YvON ViLLARCEAU (Antoine-Joseph- François) ^. 



ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale. 

Messieurs: . ■:,:■''; '^ " 

Becquerel (Ântoine-César) (c. ^). 
BabiNet (Jacques)®. .< 

Duhamel (Jean-Marie-Constant ) (c. ^). 
FiZEAU (Armand-Hippolyte-Louis) ®. 
Becquerel (Alexandre-Edmond) (o.^). 
Jamin (Jiiles-Célestin) (o.^). 

SCIENCES PHYSIQUES. 
Section VI. — Chimie. 

Chevreul (Michel-Eugène) (g. o.®). 
Regnault (Henri-Yictor) (c®). 
Balard (Antoine-Jérôme) (c. ®). 
Fremy (Edmond) (o. ^). 
WuRTZ (Charles-Adolphe) (c,^). 
Cahours (Auguste-André-Thomas) (o. ^). 

Section VII. — Minéralogie. 

Delafosse (Gabriel) (o, ^). 

Sainte-Claire Deville (Charles-Joseph) (o. ®). 

DaubRée (Gabriel- Auguste) (c ^). 

Sainte-Claire Deville (Étienne-Henri) (c. ^). 

Pasteur (Louis) (c. ®). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) 

Section VQI. — Botanique. 

Brongniart (Adolphe-Théodore) (c. 1^). 

TULASNE (Louis-René) ^. 

Gaï (Claude) .@. 

DuCHARTRE (Pierre-Étienne-Simon) (o.^). 

Naudin (Charles-Victor) ®. . 

Trécul (Auguste-Adolphe-Tiucien) ^. 



ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. 
Section IX. — Economie rurale. 

Messieurs : 

BoussiNGAULT ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (c.^). 

Payen (Anselme) (c^^). 

Decaisne (Joseph) (o. ^). 

Peligot (Eugène-Melchior) (o. ^). 

Le Baron Thenard (Arnould-Paul-Edmond) ^. 

BouLEY (Henri-Marie) (o.*). 

Section X. — Jnatomie et Zoologie. 

Edwards (Henri-Milne) (c. ®). . 

COSTE (Jeau-Jacques-Marie-Cyprien-Victor) '^. 

De Quatrefages de Bréau (Jean-Louis-Armand) (o. ®). 

Longet (François-Achille) (c. ®). 

Blanchard (Charles-Emile) ^. 

RORIN (Charles-Philippe) ^. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Andral (Gabriel) (c. #1^). 

Bernard (Claude) (c. ^), 

Le Baron Cloquet (Jules-Germain) (c. ^). 

Nélaton (Auguste) (g. o. ^). 

Laugier (Stanislas) (o. ^). 

BouiLLAUD (Jean) (c. ®). 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

ÉL1E DE Beaumont (Jean-Baptiste-Armand-Louis-Léonce) ( G. O. ^), 

pour les Sciences Mathématiques. 
Dumas (Jean-Baptiste) {g.c.^), pour les Sciences Physiques. 



ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. 

ACADÉMïCaENS UBBES. 

Messieurs : 

Le Baron SÉGUiER (Armand-Pierre) (o.^). 

Bdssy (Antoine-Alexandre-Brutus) (o.^). 

BiENAYMÉ (Irénée-Jules) (o.^). 

Le Maréchal Vaillant (Jean-Baptiste- Philibert) (g. C.^). 

De Vebneuil (Philippe-Edouard Poulletiee) ^. 

Passy (Antoine-François) (c.^). 

Le Comte Jaubert (HippolyterFrançois) (o.^). 

Boulin (François-Désiré) (o. ^). 

Le Baron Labrey (Félix -Hippoly te) (c. ®). 

DuMÉRiL (Auguste-Henri- André)®. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Herschel (Sir John William), à Londres, Angleterre. 
Owen (Richard) (O. ®), à Londres, Angleterre. 
EhrenberG (Christian-GoUfried), à Berlin, Prusse. 
Le Baron DE LlEBlG (Justus) (c. ^), à Munich, Bavière. 
WÔHLER (Frédéric) (o. ^), à Gôttingue, Prusie. 
De LA Rive (Auguste) ®, à Genève, Suisse. 
MURCHISON (sir Roderickimpey) ^, à Londres, Angleterre. 
KUMMER (Ernest-Édoiiard), à Berlin, Prusse. 



CORRESPONDANTS. 

Nota, le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant. 



SŒNCES MATHÉMATIQUES. 
Section T*. — Géométrie (6). 

Le Besgue ^, à Bordeaux, Gironde. 

TCHÉBYCHEF, à Saint-Pétersbourg, Russie. 

Neumann, à Kœnigsberg, Pmsse. 

^YLVESTER (James-Joseph), à Woolwich, Angleterre. 

Weierstrass (Charles), à Berlin, Prusse. 

RrONECKER (Léopold), à Berlin, Prusse. 



ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. ( 

Messieurs: ■ ^^<^'0^ H. ~ Mécani(jue {6). 

BURDIN (o. m), àClermont-Ferrand, Puy-de-Dôme 

Seguin aîné (Marc) (o. ^), à Montbard, Côle-dOr 

MOSELEY, à Londres, Angleterre. 

Fairbairn (William)^, à Manchester, Jngleterre 

Clausius (J..Iius-Emmanuel-Rudolf), à Wurtzbouriï, Bavière 

Calignv (Anatole-FrançoisHuE, Marquis de) ^, à Versatiles, Seine- 
et- Dise. 

Section m, - ^5froTOmje( [6 I. 

AiRY (Biddell)CS à Greenwich, Jnglelerre. 

Hansen, à Gotha, Saxe Ducale. 

Santini, à Padoue, Italie. 

Argelander, à Bonn, Prusse. 

HiND, à Londres, Angleterre. 

Peters (C.-A.-F.), à Altona, Prusse. 

Adams (J.-C), à Cambridge, Angleterre. 

Le Père Secchi (o. ^), à Rome, État Pontifical. 

Cayley (Arthur), à Londres, Angleterre. 

Mac-Leae (Thomas), au Cap de Bonne-Espérance, Colonie du Cap. 

Struve (Otto Wilhelm), à Pulkowa, Russie. ' 

Plantamour (Emile), à Genève, Suisse. 

N 

N 

N 

N '..'.'. 

Section IV. -Géographie et Navigation (8). 
Le Prince Anatole deDémidoff, à Saint-Pétersbourg, Russie 
L'Amiral deWrAngell (Ferdir.and), à Saint-Pétersbourg, Russie. 
L Amiral Lûtke ( Frédéric), à Saint-Pétersbourg, Russie. 

De Tchihatchef (Pierre-Alexandre) (c.^), à Saint-Pétersbourg 
Russie. '" 

Richards (le Capitaine George-Henry), à Londres, Angleterre. 
LiVJNGSTONE. 

Chazallok (Antoine-Marie-Remi), à Desaignes, Ardèche. 

C. R., 1870, \" Semestre. (T. LXX, N" I.) 
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jO ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. ^ 

Section V. — Physique générale [o)). 

Messieurs : 

Hansteen, à Christiania, Norvège. 

Wheatstone ^, à Londres, Angleterre. 

Plateau (J.), à Gand, Belgique. 

Magnus (Henri-Gustave), à Berlin, Prusse. 

Weber (Wilhelm-Eduard), à Gôttingue, Prusse. 

HiRN (Gustave-Adolphe), au Logelbach, Haut^Rhin. 

N. .......••••■•••• • 

N 

N. . ^ • • • 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (9). 

Bunsen (o. ^), à Heidelberg, Grand-Duché de Bade. 

Malaguti(o. ®), à Rennes, i//e-ei- Fi/aine. 

HOFMANN, à Londres, ^ngf/eterre. 

Favre (Pierre- Antoine) ®, à Marseille, Bouclies^du-Rhone. 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève, Sujwe. 

Frankland (Edward), à Londres, Angleterre. 

Dessaignes (Victor), à Vendôme, Loir-et-Cher. 

N 

N " • • • • 

Section VII. — Minéralogie {S). 

Rose (Gustave), à Berlin, Prusse. 

D'Omalius d'Halloy (Jean-Baptiste-Julien), à Halloy, près de Cmey, 

Belgique. 
Haidinger (Guillaume de), à Vienne, Autriche. , 
Sedgwick, à Cambridge, Angleterre. 
LyelL (Sir Charles), à Londres, Angleterre. 
Damour (Augustin-Alexis) (o.®), à ViUemoisson, Seine-et-Oise. 

N. . . • 

N • ■ 



ÉTAT DE L'académie des sciences. , 

Messieurs : ^''''''**'' ^^ ~ botanique (lo). 

MoHL(Hugo), à Tnbingne, Wurtemberg 

r^nr^m i^^^P-'d-Thé^istocle) ^, à Lille, Nord. 

Candolle (Alphonse de) ^, à Genève, Suisse 

SCHIMPER ^ , à Strasbourg, Bas-Rhin. 

Thuret, à Antibes, Far. 

Lecoq (Henri) ^, à Clermont-Ferrand, Pur-de-Dôme 

JiRAUN (Alexandre), à Berlin, Prusse 

HOEMEISTEK (Friedrich-WUhel.) , à Heidelberg, Grand-BucU de 

■ HOOKER (Jos. Dalton), à Kew, Angleterre 
Pewgsheim (Nathanael), à Berlin, Prusse. 

^^^tiON IX. - Économie rurale {jo). 
GiRARDiN (o. ^), à Lille, Nord. 
KUHLMANN (c.®), à Lille, Nord. 
Pierre (Isidore) % à Caen, Calvados. 
Chevandier (o. ^), à Cirey, Meurthe. 
Reiset (Jules) (o. ^), à Écorchebœuf, Seine-Inférieure 
Mahtins (Charles-Frédéric) ^ , à Montpellier, Hérault ' 
'^ cSt3^\^ïïfJ^,r ^'^--M-^e.Pau.-Lou. HDRA..T), 

^2r,'X?^^"^^^"^-^"°-^ (Gérard-Éhsabeth-Alfred), à 
Marès (Henri-Pierre-Louîs), à Montpellier, Hérault. 
LORNALIA (Emile-Balthazar-Marie), à Milan, Italie. 

^^(^-rio^X.- Jnatomie et Zoologie (lo). 

Agassiz (o. ^), à Cambridge, ^fate-C/nw. 

Pouchet (o. ^.), à Rouen, Seine-Inférieure. 

De Baer, à Saint-Pétersbourg, iîi^^îe. 

Gehvais (François-Louis-Paul) ^, à Montpellier, Hérault 
Van Beneden (Pierre-Joseph), à Louvain, Belgique ' 
DE SiEBOED (Charles-Théodore-Ernest), à Munich, Bavière 
Pictet (François-Jules), à Genève, Suisse. " 
N. 

N. . . . . 

N ■ 
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ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (8) 



Messieurs 



SÉDILLPT (c. ^ ), à Strasbourg, Bas-Rhin . 

GuYON (c.^), à Alger, Algérie. 

De VirgHOW (Rodolphe), à Berlin, Prusse. 

BOUISSON (Etienne-Frédéric) ^, à Montpellier, Hérault 

EhRMANN (Charles-Henri) (o. ^), à Strasbourg, Bas-Rhin. 

GiNTRAC (Élie) (o. ®), à Bordeaux, Gironde. 

N. ...••• • • 

N 



Commission pour administrer les propriétés et fonds parliculiers 

de l'Académie. 
CHASLES, 

Decaisne, 

Et les Membres composant le Bureau. 



Conservateur des Collections de l^ Académie des Sciences. 
Becquerel. 

Changements survenus dans le cours de l'année 1869. 
(Voir à la page 16 de ce volume.) 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 

RENOUVELLEMEIVT ANrVUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
IhyltTes "^"^ '^°" '*'' '^''''''' ''"' '""''' '*'"' ^'' ^''*'""^ des Sciences 
Au premier tour de scrutin, Je nombre des votants étant 48, 

M. Coste obtient „„ „„<(• 

--. ^ , , 27 sutlrages. 

M. Ba ard. ... ' ^ 
20 » 

M. de Quatrefages j 

M. Coste, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
Vice-pré.sident pour l'année 1870. . pociame 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de de.n 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale adminis 
trative. 

Sur 49 votants : 

M. Chasles obtient 44 suffrages. 

M. Decaisne /q 

M. Chevreul. . . r 

o » 

M. Combes 3 

M. Mathieu 

I » 

Il y a trois billets blancs. 



IX 



MM. Chasles et Decaisne, ayant réuni la majorité absolue des suffrages 
sont déclarés élus. ' 



( '4) : 

Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 

avant de quitter lé Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 

l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 

les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. CLAUDk BERNAnb doiine à cet égard les renseignements suivants : 
État de V impression des Recueils de l'Académie au i"' janvier 1870. 

Folumes publiés. 

« Comptes rendus de l'Académie. — Les tomes LXVI et LXYII (i" et 
a" semestre 1868) ont été mis en distribution avec leurs Tables. 

Volumes en cours de publication , 

» Mémoires de C Académie. - Le tome XXXYI a cent trois feuilles tirées. 
» Les feuilles i à 67, dont le tirage était déjà achevé l'an dernier, con- 
tiennent : 

). 1° Un travail de M. Chevreul intitulé : « Mémoire sur des phénomènes 

» d' affinités capillaires »; 

» 2° Un Mémoire du même auteur portant pour titre : « Examen cri- 
» tique, au point de vue de l'histoire de la Chimie, d'un écrit alchimique 
» intitulé : Artefii clavis majoris sapientiœ » ; 

» 3° Quatre Mémoires de M. Becquerel père; — sur les zones d'orages à 
grêle dans les départements d'Eure-et-Loir et Loir-et-Cher ; - sur la dis- 
tribution de la chaleur et de ses variations depuis le sol jusqu'à 36 mètres 
au-dessous; - sur les pluies; - sur les effets chimiques produits dans les 

espaces capillaires; ^ 

» 4° Un Mémoire de M. Ch. Robin sur l'évolution de la notocorde (les 
cavités des disques intervertébraux et de leur contenu gélatineux ; 

» 5° Un Mémoire de M. Becquerel père sur le& effets chimiques. 

« Les feuilles 68 à 85 renferment les cinquième et sixième Mémoires de 
M. Becquerel sur les phénomènes électro-capillaires. 

» Un autre Mémoire du même auteur, sur la distribution de* la chaleur 
au-dessous du sol, est contenu dans les feuilles 86 et 87. 

» Les feuilles 88 à gS sont réservées à un travail sur la température de 
l'air sous bois et hors des bois. 

» Un Mémoire sur les qtiantités d'eau tombées près et loin des bois est 



.i.er de, fe JuIlvS i 9, P^P'^^"'"" ''" ""«i'»- L'iniprimerie a les bons à 

» L's feuilles 9» 4 U2sonlea épreuves. 

'. Le tome XXXVIII a quatorze feuilles tirées. 

™;.^r :;isi-:^ts:;::- 1- - - -"- 

» L imprimerie a épuisé sa copie. 

» iJf«no/m ^e,> 5aî;anfe ^/ra««m. ~ Le tome XX r^P pp « -i • 
trois feuilies tirées. ''^ ^^''"^'^ ^ ^'"gt- 

» Les feuilles :t à lo renfermpnt ta ix/r- • i , 
déplace».,, <r..,e figure de rrelll^w:™ ^ "^ '*"""^"" '- '» 
«.eiu'lf ;;":: l::,^ '°""™"™' ■= '"™" "= «. Tresca s„r récoule. 

« Le Mémoire de M le vénérai r»;j- i 

li,..es à aube, courbes de J Te 1;:°»;" f '""' '? ""'" '■^'''■""- 

riger. Cin, planches acco,„pag„en, ce "atil ^ '' ■"" ^°"' * ""- 

en plJcafds " '-"' "' '<"''"''■ '^ •™- "«■"-- feuilles sou, 

• Seize planches accompagnent ce Mémoire. 

• Comptes rendus de f Académie. _ Le tome I YVTTr / ., 

paraîtra prochainement a,ec sa Table '°""= ^^^°I (■" «"«'■■« .869) 
^^^ ..^Les numéros ou. paru, chaque semaine, avec leur exactitude habi. 



à 3o décembre .865). - Cette Table a cent cinquante et .me ten.l.e 
U je„ s^feunies en bons à tirer et de.,, fenUles en compos,t,„n. 
TTIU nnnrra être achevée et distribuée sous peu. 
. : nuZlt^Z de l-Acadéntie on, reç., en a.Hl un tirageprovso.re 

de la « Table des Auteurs. » 

Changemems orMs parnd les Membres depuis le .",/a«.ir .869. 

Membres élus. 

„ Seciion de Minéralogie : M. Des Coizeacx, le x5 novembre, en rem- 
placement de M. d'Archiac. 

,.. Académiciens libres: M. A. DcMÉna,. le 4 janvier, en remplacement 
de M. Fr. Delessert. 

Changements arrivés parmi les Correspondants 
depuis le i"' janvier 1869. 

Correspondants décédés. 

„ Section de Chimie : M, Bérard, à Montpellier, le ,0 juin ; M. T. Gra- 
HAM, à Londres, le 16 septembre. ,^ o, ^é 

„ Section de PhysK^ue générale: M Forbes, à Edux,bourg, le 3. de- 

cambre 1868. „ 1 o ■ • 

. Section de Minéralogie : M. Fo«r«ex, à Lyon, le 8 ]anv,er. 
,, Se..ion ci^^na/om.e etZoo/o^«e:M.CARCs, àDresde,eni869;M. Quov, 

à Brest, le 4 juillet ; M. Purein^e, à Breslaù, le 28 juillet. 

Correspondants élus. 

„ SecHon de Mécanic,ue : M. xe M'^ oe Caucnv, à Versailles, le 3 mai, 
en remplacement de M. Bernard, décède. , . c- ■ 

„ Section de Géographie et Navigation : M. L.v,.«sto«e, le x 5 février, 
en rempLement de M. D. Bâche, décédé; M Chaza..o., a Desa,gnes, 
le 5 juillet, en remplacement de M. Givrv, décède. 

,. Section de Chimie : M. Dessaiones, à Vendôme, le af) judlet, en rem- 
placement de M. ScHŒNBEiN, décédé. 



( '7 ) 
» Section de Botanique : M. Pringsheim, à Berlin, le aa novembre, en 
remplacement de M. de Martics, décédé. 

» Section d'Economie rurale : M. Cornalia, à Milan, le aS août, en 
remplacement de M. Lindley, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

» Section d' astronomie : M. Encke, à Berlin, décédé en septembre i865; 
M. Smvth (Amiral), à Londres, décédé en septembre i865; M. Petit, à 
Toulouse, décédé le 27 novembre i865; M. Valz, à Marseille, décédé le 

22 février 1867. 

» Section de Géographie et Navigation : M. d'Abbadie, élu Membre de 
l'Académie le 22 avril 1867. 

« Section de Physique générale : M. Maeianim, à Modéne, décédé le 
17 février 1867; M. Matteucci, à Pise, décédé le 20 juin 1868; M. Forbes, 
à Edimbourg, décédé le 3i décembre 1868. 

» Section de Chimie: M. Bérard, à Montpellier, décédé le fo juin 1869; 
M. T. Geaham, à Londres, décédé le 16 septembre 1869. 

» Section de Minéralogie : M. Murchison, élu Associé étranger, le 

23 mars 1868; M. Focrnet, à Lyon, décédé le 8 janvier 1869. 

» Section d' Jnatomie et Zoologie : M. Quoy, à Brest, décédé le 4 juillet 
1869; M. Carcs, à Dresde, décédé en 1869; M. Purkinje, à Breslau, dé- 
cédé le 28 juillet 1869. 

» Section de Médecine et de Chirurgie : M. Panizza, à Pavie, décédé le 
17 avril 1867; M. Lawrence, à Londres, décédé le 5 juillet 1867. 



MÉMOIRES ET COMMUIVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la démonstration relative à la somme des angles 
d'un triangle; par M. Bertrand. 

« En exposant devant TAcadémie, dans la séance du 20 décembre der- 
nier, la démonstration proposée par M. Carton, relative à la somme des 
angles d'un triangle, je disais, dès les premières lignes : 

C R., 1870, i" Semestre. (T. LXX, Ko i.) 3 
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« La prétention de faire reposer la science sur le raisonnement seul, 
» sans y laisser intervenir le sentiment intime relatif aux idées d'espace, 
» semble absolument chimérique; l'évidence, quoi qu'on fasse, doit être 
» invoquée. » 

» Celui qui prétend démontrer le postulatum d'Euclide s'adresse natu- 
rellement aux esprits assez difficiles pour n'en pas admettre l'évidence, et 
cherche à leur montrer, dans le cas oiî ils refuseraient de l'accepter, des 
conséquences tellement absurdes, qu'il soit impossible à personne de s'y 

arrêter. 

» Cette manière d'envisager la question est formellement contestée par 
plusieurs géomètres fort distingués, qui m'ont fait l'honneur de m'écrire à 
ce sujet. Voici, car ils sont tous d'accord, le terrain sur lequel ils entendent 
se placer, en refusant absolument d'en sortir. 

» On admet sur la ligne droite quatre principes : 

» 1° On peut d'un point à un autre mener une ligne droite, et l'on 
n'en peut mener qu'une; 2° une ligne droite peut être prolongée indéfini- 
ment dans les deux sens; 3° deux portions de ligne droite peuvent coïn- 
cider; 4° la ligne droite est le plus court chemin d'un point à un autre. 
On suppose enfin qu'il existe une surface indéfinie nommée plan, et telle 
que toute ligne droite qui passe par deux de ses points y soit située tout 

entière. ' 

» Sur ces principes, on n'a pas d'explication à donner, ils sont la base 
de la science, il faut les accepter si l'on veut étudier la géométrie ; mais cela 
fait, tout doit être dénjpntré par des syllogismes dont les prémisses soient 
prises parmi les principes précédents, et toute phrase qui commence par : 
// est évident que... est absolument interdite, on n'en écoule pas la fin, et 
la démonstration où elle figure est par cela même déclarée insuffisante. 
Bien n'est évident, les principes énoncés ne le sont pas plus que le reste; on 
les admet : voilà tout, et l'on exerce sur eux sa logique. 

» On voit assez quelle déception attend auprès de tels juges ceux qui, 
comme M. Carton, s'efforcent de faire appel, sous une forme dont l'évi- 
dence soit irrécusable, à ce sentiment intime relatif à la ligne droite, dont 
il est impossible d'affranchir le géomètre. ., 

» Lie postulatum d'Euclide, dont, pour ma part, l'évidence me satisfait 
complétemerit, équivaut à cette idée, inséparable de celle de la ligne 
droitev qu'on peut exprimer en langage vulgaire, en disant que « la ligne 
» droite ne peut présenter aucune déviation, si légère qu'elle soit. » La 
démonstration de M. Carton suppose seulement que les lignes qui com- 



posent sa figure ne sont pas entièrement crochues : c'est ce que ne veulent 
pas accepter les contradicteurs assez nombreux qui m'ont fait l'honneur 
de m écrire. 

» Voici l'objection qu'on M adresse : Si l'on veut bien se reporter à la 

Sfi . P" 1 ''^' \ '^'''^' °" ^' '''' '^ ^'êoe C. C . . C„_, qui s'étend 

indéfiniment au-dessus de la droite ABB....B„, sans s'en écarter à une 
distance plus grande que la hauteur du triangle ABC; la ligne droite 
^IJU, ... D perpendiculaire à la hauteur de ce triangle, est tout entière 
au-dessus de la précédente. On conteste la possibilité de réunir ces deux 
hgnes par une droite C„.. D„_„ partant du point C„_. et .. pénétrant pas 
au-dessous de lapremière. Qui sait, dit-on, si, pour aller trouver cette ligne, 
tout entière au-dessus de CC.. . . C„., , il n'est pas nécessaire de s'enfonce; 
d abord au-dessous pour remonter ensuite, en coupant deux fois la ligne 
»^*-')... C„_,, qui n est pas droite? 

» L'objection, il faut en convenir, est autorisée par les règles du jeu 
telles que les ont faites les auteurs de la géométrie imaginaire.' L'asserîion 
de M. Carton conserve une entière évidence; mais le parti est pris et an- 
nonce d avance de ne pas examiner ce genre de preuves 

« Si l'on s'attache à l'idée essentielle de la démonstration, on peut au 
l.eu de disposer en ligne droite les n triangles égaux qui y figurent,' le 
placer arbitrairement sur le plan, et les renfermer ensuite dans un qu dd 
latere arbitrairement choisi. La démonstration s'achève ensuite en touTe 
rigueur et c est ainsi que je l'avais rédigée d'abord. Mais on conteste alors 
la possibilité de former sur un plan un quadrilatère aussi grand qu'on le 
voudra. Les partisans de la géométrie imaginaire n'admettent rie ' Ils „e 
contestent pas davantage; on fait appel à l'évidence, cela leur suffit, ils ne 
se chargent plus d'apprécier. "i, us ne 

>> Si l'on insiste cependant en recherchant les conséquences absurdes de 
ia supposition qu'il faut faire, ils les admettent sans héliter, en disant zt 
choses sont a^nsi en effet dans la géométrie imaginaire. Entrons dans le d^! 
ail. Pour prouver que l'on peut, dans un plan, former un quadrilatère 
au SI grand qu'on voudra en surface, prenons une droite AB, aussi longl 
qu on le voudra, élevons à ses extrémités, et du même côté, deux perpen! 
diculaires AP et BQ, égaies entre elles et, de même que AB aussi loTgues 
qu on le voudra. Joignons PQ, n'est-il pas évident que le quadrilatère aIpO 
peut croître sans hmite.? ^ 'uaiereAiii'Q 

» Non répond-on, et, sans se retrancher dans la réponse sommair. • 
men n est évident, dont on maintient pourtant la légitimité, lia nest^ZZi, 



dit-on dans la géométrie imaginaire, etnous le savons depuis longtemps. La 
trPQ pour aller directe Jm (en ligne droite) de P en Q, doxt sn^re 
f onto; PABQ, en se rapprochant de plus en plus des tro.s cotes PA 
A^ BO I « qu'ils deviennent plus fongs, et le rectangle que vous 
^^ÛBZ:tru.l se compose de trois ban^s -.é.e.ent^etroUes 
dont la surface totale ne peut croître sans limite. Les angles en P et Q. en 

"'r^'t^t'^ercices de logique sont fort intéressants, i|s mettent enjeu 
de tr?s!brillantes facultés intellectuelles, .nais la science de l'étendue doU- 

-^ ÎL^t:r£ation de pure logique, n'y a^t-U pas .é.e une con^ 
tradict^ ehoquante? On admet que d'un point à un autre on ne p ut 
™Ï°u'uneLle ligne droite; Cela ne se démontre n. ne peut se é^ 
rolercelaest..iJKilfautbienserésignerà:ledire),ma.celace^^^^^^^ 

"r de que l'on admet les lignes droites contournées qu ex.ge la g o- 

1^ H^S4i-i- Ou répondra, je le sais, qu'il sagit d'une verUe de défa- 

i ;L et qu'évidente ou non, on se borne à en suivre les conseqnenc s; 

"sles antres principes sur la ligne droite sont aussi de.vér,tes de defî- 

:irionTet n'est-ce pas s'écarter de la saine logique que d'accumuler dans 

une définition plus de conditions qu'il n'est nécessaire^ 

'eT résum'é, les objections produites contre la demônstrat.on_ de 

M Carton ne m'empêchent pas de la trouver ingénieuse et exacte, mais ,1 
'1 n.s satisfait il Lut en convenir, aux conditions posées depuis long- 

;;;rp le^^p^^^ de la géométrie imaginaire, d'après lesquels i. ne 

7^L poi' eux, d'établir l'entière certitude d'une vente, mais de la 
rattacher à certaines autres arbitrairement choisies al avance 

Je dois ajouter qu'une lettre, reçue hier seulement, me signale dans le 
jLléde Terque^n^ pour l'année 18^9, ""« démonstration semblable a 
feîlet M. Car'on, publiée il y a vingt ans par un géonfetre italien. Mnia- 
re U et qui en effet repose identiquement sur les mêmes principes. » 



CHIMIE. 



De l'étal naissant; par M. H. Sainte-Claire Deville. 



, Il est absolument indispensable de donner à chacune des -P^e -ons 

do t on se sert dans les sciences, une définition précise et invariable. Le 

fl Z -ité en chimie, a particulièrement besoin de recevoir une accep- 

o qû ne permette plus de l'employer dans un sens vague et indécis, 

d où résultenrpresque nécessairement des idées toujours confuses et sou- 
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vent fausses. On doit entendre d'une manière générale par état d'un corps 
l'ensemble de toutes les propriétés dont il est doué, y compris sa composi- 
tion, ou la propriété qu'il possède d'être réduit par l'analyse à un ou 
plusieurs corps déterminés. Aujourd'hui un très-grand nombre de sub- 
stances peuvent se présenter sous des états différents qu'il est encore bon 
de définir dans chaque cas particulier. Un corps simple n'est caractérisé 
que par les composés qu'il est susceptible de fournir, et non plus, comme 
autrefois, par certaines propriétés spécifiques et invariables. Les grandes 
découvertes de la science moderne, depuis Mitscherlich, ont en effet prouvé 
qu'un corps simple peut présenter plusieurs états allotropiques, suivant 
l'expression de Berzélius : le nombre de ces états est illimité. Ainsi nous 
appelons p/iosp/(ore un corps simple qui, en se coaibinant avec l'oxygène, 
donne de l'acide phosphorique. Mais quand on étudie le phosphore lui- 
même, on voit qu'il possède divers états. Un certain nombre de propriétés 
constitue le phosphore rouge deSchrotter; un autre ensemble constitue le 
phosphore blanc. Si l'on prend le soufre dont les états si nombreux ont été 
observés avant les états du phosphore, on rencontre dans la multiplicité 
des propriétés si différentes des divers soufres, dont le plus intéressant a été 
découvert par mon frère, l'argument le plus puissant qu'on puisse fournir 
aux partisans de l'unité de composition de la matière. 

» Le mot e'faf, quand il est appliqué aux diverses manifestations d'un 
corps composé, l'état isomériqae par exemple, se définit, comme l'état 
allotropique, par l'ensemble des propriétés du corps composé que l'on con- 
sidère. 

» Maintenant,, que peut signifier ce qu'on appelle Vélat naissant d'un 
corps quelconque? Pouvons-nous donner à cette expression une définition 
précise, même en la détournant de ce sens vague qu'on lui prête aujour- 
d'hui? Je ne le crois pas : l'état naissant représenterait un ensemble de 
propriétés n'appartenant à un corps simple ou composé qu'au moment pré- 
cis où celui-ci se sépare d'une combinaison quelconque. Ne voit-on pas 
de suite que, ces propriétés étant nécessairement inconnues, celles que 
nous supposons exister introduisent dans nos explications un cercle vicieux 
ou l'intervention d'une cause occulte. 

» Un corps, au moment où il sort d'une combinaison, est né ou n'est 
pas né. Il ne peut en même temps être combiné et non combiné, simple 
et composé; il ne peut être naissant. On ne suppose un état naissant que 
pour prêter à la matière .un système de propriétés arbitrairement choisies 
afin d'expliquer des faits qui n'en sont pas plus clairs. Je vais essayer de 



démontrer par- des elpérieoces et par quelques raisonnements que cette 
fictionest inutile^ et par suite nuistbleià la science. 

» 'En général oii fait intervenir l'état naissant pour expliquer des phéno- 
mènes qui se passent dans ; le sein de liquides, où, des échanges, d'éléments 
s'effectuent entre des matières dissoutes? Qui peut dire quel est l'état d'agré- 
gation de ces élémenls dans de pareilles conditions? Qui sait, par exemple, 
dans un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide nitrique répandu dansune 
certaine quantité d'eau, quels sont les liens qui unissent ensemble les élé- 
ments : chlore, azote, hydrogène, oxygène? Dans un précédent travail (i), 
j'ai montré que des différences d'état physique du même ordre ne permet- 
taient pas plus de supposer l'existence de l'acide sulfiirique et de la potasse, 
dans le sulfate de potasse dissous, qu'il n'est possible aujourd'hui d'iden- 
tifier le phosphore rouge et le phosphore blanc, le soufre octàédrique ou 
prismatique elle soufre insoluble. Les mêmes raisons, fondées surtout sur 
le dégagement de chaleur produit aii contact de l'eau avec l'acide chlorhy- 
drique et l'acide nitrique et sur la chaleur de contraction de ces matières 
au mprnent de leur mélange, ne nous permettent guère de préjuger l'état 
de ces acides dans de pareilles dissolutions. Puisque cet état est inconnu, 
il n'estpas rationnel de supposer qu'il puisse changer au contact d'une qua- 
trième substance, pour prendre pendant un temps indéfiniment court une 
forme également inconnue : l'étal naissant. Je vais développer cette pensée 
et montrer que toutes' ces hypothèses sont inutiles, en m'appuyant sur 
une série de phénomènes qu'on rapporte ordinairement à l'état naissant. 
J'étudierai donc l'action que le zinc exerce sur des dissolutions d'acide 
sulfuriqae, ou d'acide chlorhydrique et d'acide nitrique, le résultat final 
étant la production du sulfate, du nitrate ou du chlorure de zinc, et la 
formation de l'ammoniaque. 

» On lit dans le Traité de Chimie de M. Regnault (t. !_, p. i^S) les lignes 
suivantes, qui représentent bien, à mon sens, l'opinion actuelle sur les 
phénomènes que je vieris de citer : 



Quand on dissout du zinc dans de l'acide azotique étendu d'eau, la liqueur se trouve 
renfermer une quantité notable d'azotate d'ammoniaque. Cette formation s'explique de la 
manière suivante : en dissolvant du zinc dans de l'acide azotique très-étendu d'eau, il se 
dégage du gaz hydrogène, et il se forme de l'azotate d'oxyde de zinc; la réaction est la même 
que celle qui a lieu au contact du zinc et de l'acide snlfurique étendu d'eau. Si l'on traite, 
au contraire, le zinc par l'acide azotique concentré, le zinc s'oxyde aux dépens d'une portion 



(i) Sur Vaffiniiè : Leçons delà Société chimique} Hachette. 
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de l'acide azotique. II se forme encore de l'azotate de zinc, et il se dégage de l'azote et des 
oxydes de l'azote. Enfin si l'on traite le zinc par l'acide azotique d'une concentration 
moyenne, les deux réactions ont lieu à la fois, le zinc s'oxyde aux dépens de l'oxygène de 
l'eau et aux dépens de l'oxygène d'une portion de l'acide azotique ; et il se sépare un mélange 
d'hydrogène et d'azote. Ces deux gaz, se rencontrant à l'état naissant dans la liqueur, se 
combinent alors et produisent de l'ammoniaque. Aussi trouve-t-on une grande quantité 
d'ammoniaque dans la liqueur. On obtient une quantité encore plus grande d'ammoniaque 
en dissolvant le zinc dans un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique étendu d'eau 
On verse d'abord la dissolution d'acide sulfurique sur le zinc, puis on ajoute, goutte à 
goutte, l'acide azotique jusqu'à ce que le dégagement de gaz hydrogène cesse entièrement- 
lezmc continue à se dissoudre sans dégagement d'hydrogène, qui reste en entier dans là 
liqueur à l'état d'ammoniaque. 

Nous constaterons par la suite un grand nombre de faits semblables. Des gaz qui ne se 
combinent pas, lorsqu'on les mélange à l'état gazeux, se combinent souvent au moment où 
ils deviennent libres dans une dissolution. On dit alors qu'ils se combinent à l'état naissant. 

» i" Je commencerai par démontrer que jamais, dans aucune circon- 
stance, de température ambiante ou déconcentration, l'acide nitrique ne 
peut donner de l'hydrogène au contact du zinc et que la quantité d'ammo- 
niaque produite est absolument indépendante de l'état de concentration 
de l'acide. 

» Je prends de l'acide nitrique pur, contenant 48,3 pour loo d'acide 
anhydre, je le dissous dans de l'eau distillée, bouillie et refroidie dans de 
l'acide carbonique, de manière à chasser aussi complètement que possible 
l'air dissous dans la liqueur; j'y introduis du zinc, en ayant soin d'écarter 
entièrement l'action de l'air. 

» Le vase dam; lequel je fais l'expérience étant absolument plein et 
fermé, la dissolution du zinc s'effectue sans qu'il y ait dégagement visible 
de gaz ; mais si je fais bouillir la liqueur dont j'ai séparé le zinc, ce gaz 
devient apparent : c'est du protoxyde d'azote sans bioxyde. Ainsi une 
dissolution contena-nt, pour 600 grammes d'eau, js^ao d'acide hydraté 
ou os',58 d'acide anhydre (^), dissout le zinc avec production de 23 cen- 
timètres cubes de protoxyde d'azote et formation d'une quantité notable 
d'ammoniaque. 

» Le protoxyde ainsi obtenu pouvait bien contenir un peu d'azote, mais 
ne renfermait pas trace d'hydrogène. En meltant en contact avec dii zinc 
une hqueur contenant 20 grammes d'acide hydraté, ou 98-^,66 d'acide an- 
hydre, mélangé avec 800 parties d'eau (^), ii se produit'à l'ébullition, en 
outre de l'azotate de zinc et de l'azotate d'ammoniaque, un gaz ayant un 
volume de 420 centimètre cubes et contenant les éléments suivants : 
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. Bioxyde d'azote. 58,8 

Protoxyde d'azote 7?° 

Azote.. 3o,2 

Oxygène (accidentel). . . 3,4 

lOOjO 

» Dans ces expériences et dans d'autres plus nombreuses, que je réserve 
pour un Mémoire, détaillé, je n'ai pu trouver aucune trace d'hydrogène. 

» Aucune expérience ne nous permet, aujourd'hui, de déterminer la cha- 
leur de combinaison de l'azote avec l'oxygène, correspondante à la forma- 
tion de 1 équivalent d'acide azotique étendu. Les expériences que je viens 
de décrire nous autorisent à conclure que cette quantité de chaleur^ est 
moindre que 3446a calories, chaleur de combinaison de i équivalent d'hy- 
drogène avec 1 équivalent d'oxygène. Les travaux de M. Favre nous ap- 
prennent que la chaleur nécessaire pour transformer i équivalent d'acide 
nitrique étendu en bioxyde d'azote et, oxygène est égale à 20 655 calories, 
nombre bien inférieur à 34 462 calories nécessaires pour décomposer r équi- 
valent d'eau. Ceci explique comment l'oxydation du zinc s'effectue unique- 
ment aux dépens des éléments de l'acide azotique, dans ce cas particulier 
où lé produit de la réaction est du bioxyde d'azote. 

» 2° Voyons maintenant quelles sont les circonstances qui accompagnent 
la formation de l'azotate d'ammoniaque dans la réaction du zinc sur l'acide 

nitrique. 

» Quand on traite du zinc par un excès d'acide nitrique, on obtient dans 
la liqueur de l'acide nitreux (AzO') (.), du bioxyde d'azote en petite quan- 
tité (à cause de son insolubilité) du protoxyde d'azote en quantité souvent 
considérable [à cause de son coefficient élevé de solubilité (i)], de l'azote 
en très-faible proportion et enfin'de l'ammoniaque. Il est clair qu'il ne se 
dégage à l'état de gaz que les éléments insolubles dans la liqueur, ou dont 

elle est saturée. 

» L'explication de tous ces phénomènes petit être donnée sans aucune 
hypothèse et sans faire intervenir l'idée d'un état particulier ou naissant 
de l'hydrogène, lequel, on le sait maintenant, ne peut jamais être fourni 

par la réaction. 

» Le dégagement de l'azote dans la réaction du zinc sur l'acide nitrique 

(0 Je rappellerai que M. Terreil a constaté déjà la présence de l'acide nitreux 'dans la 
Hqnear acide et a fait à ce propos des observations bien intéressantes, dont je regrette de ne 
pouvoir parler ici. 
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s'explique ordinairement par la formule suivante : 

5Zn + 6AzO' = 5 (ZnO, AzO') + Az. 

» En simplifiant, un seul équivalent d'acide nitrique supposé anhydre 
se décompose en présence de 5 équivalents de zinc, de sorle que, dans la 
liqueur, où l'acide nitrique peut être considéré comme bihydralé 
(AzO*, 2HO), si l'on enlève à ce système 5 équivalents d'oxygène, il restera 

AzH''0=' = KAzO', AzH^O), 

c'est-à-dire de l'azotite d'ammoniaque. L'expérience prouve qu'une partie 
seulement de cet azote reste combinée avec les éléments de l'eau, l'autre se 
dégageant sous forme gazeuse, ce qui rend compte de la formation, dans 
la liqueur, de l'acide nitreux, de l'azote et d'une partie de l'ammoniaque. 
» Le dégagement de protoxyde d'azote s'interprète par la formule 

4Zn-f-5AzO'' = 4(ZnO, AzO») + AzO. 

» En simplifiant, i équivalent d'acide nitrique supposé anhydre se dé- 
compose en présence de 4 équivalents de zinc, de sorte que l'acide ni- 
trique pouvant être considéré dans la liqueur comme trihydrafé(AzO*, .2HO), 
si l'on enlève à ce système 4 équivalents d'oxygène, il restera 

AzH»0» = |(AzO^ ÂzH% O), 

c'est-à-dire du nitrate d'ammoniaque. L'expérience prouve qu'une partie 
seulement du protoxyde d'azote (AzO, H^O^) reste combinée avec les élé- 
ments de l'eau, l'autre se dégageant sous forme gazeuse ou restant dissoute, 
ce qui rend compte de la formation du protoxyde d'azote et d'une portion 
de rammoniaqiie. 

» Dans ce genre d'explications, qui n'exige l'hypothèse d'aucun état nou- 
veau et inconnu de la matière, l'ammoniaque proviendrait des éléments de 
l'acide nitrique bihydraté; le nitrite d'ammoniaque (AzO=.H^)et le nitrate 
d'ammoniaque (AzO'H') sont considérés comme deux termes de désoxy- 
dation de l'acide nitrique à 2 équivalents d'eau (AzO'H^). 

» L'azote et le protoxyde d'azote pourraient aussi provenir d'une dé- 
composition incomplète ou dissociation du nitrite et du nitrate d'ammo- 
niaque, si instables de leur nature (i). J'ai eu occasion de faire voir comment 



(i) Surtout dans un courant de gaz. [Foir les expériences de M. Gernez.) 

C. R., 1870, I"- Semestre, (T. LXX, IN» 1.) 4 
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la diffusion des sels dans l'eau (i) pxaïivàit en provoquer la dissociation. 
Les grands travaux de Graham sur la diffus^ioh et Ja dialyse en sont une 
preuve manifeste. Les dernières expériences de M. Marignac l'aïuènènt à la 
laéine eooclusi&n. ' 

» Tous ces phénomènes rentrent donc dans la classe de ceux que nous 
connaissons, et que noiis expliquons sans hypothèses spéciales. 

» Il me reste encore à montrer daiis quelle proportion l'âmmôniaque 
et le protoxyde d'azote, l'azote et l'acide azoteux se produisent dans une li- 
queur où la composition, la température et la tension des gaz dissous sont 
connues; J'ai fait un grand nombre de déterminations de ce genre, dont les 
résultats ne peuvent trouver place dans cet extrait, au moyen d'appareils 
assez compliqués qiii seront décrits dans un Mémoire détaillé. J'ai traité le 
zinc successivement par looo grammes d'èaii contenant à, ^,6,:.., 26 gràinmes 
d'acide tiitrique anhydre. Voifci les tableui de la première et de la dernière 
expérience, où je ramène les quantités de zinc dissous ;à l'équivalent 33, et 
dans lesquels je détermine les quantités de zinc que chacun des éléments 
trouvés dans la liqueur a transformé en oxydé : 

' ' Acide anhydre.... 2' ' Acide anKydre ... '. 20 ' 

■- , •' . Eau 1000 i - Enu. .■......;... . ipoo* ■ 

Quantités 
produites. 

Ammoniaque 6,825 

. Azote I ,oo4 

Protoxyde d'azote. . . ô 

Acide azoteux 4»8i3 



Zinc 


Acide ( 


Quantités 


'Zinc 


' ' Acide ■ 


oxydé. 


consommé. 


produites. 


oxydé. 


consommé. 


12,81 


3,62 


0,826 


12,83 


2,63 


l)(,83 


3,87 











0, 


G, 


1 ,888 


11,33 


4,63 


8,36 


6,84 


5,095 


8,84 


7, =3 



33,00 _i3,33 33,00 14,49 

» Mes expériences prouvent que la quantité d'ammoniaque, la quantité 
de zinc dont celle-ci, en se formant, a provoqué l'oxydation et la quantité 
d'acide nitrique anhydre qui lui a fourni l'azote ne varient pas beaucoup 
quand la richesse en acide-de la dissolution varie. La quantité d'azote décroît 
et la quantité de protoxyde d'azote croît lorsque la concentration de la li- 
queur augmente. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai connaître les résultats 
d'un très-grand nombre d'expériences et de déterminations numériques re- 
latives à l'action du zinc et des métaux sur les mélanges de l'acide sulfu- 
rique et les acides hydrogénés. » 

(i) Voir Leçons devant la Société chimique '[18&6, Hachette) , j«7- V« dissociation, 
pages 26g et suivantes. 
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M. LE Secrétaire perpétuel donne lectnre d'une Lettre qui lui a été 
adressée par le P. Secchi, Je 20 décembre dernier. Cette Lettre est relative 
aux idées émises par M. Gould sur la constitution de l'auréole solaire, et 
aux modifications que présentent les spectres des gaz traversés par les cou- 
rants induits, quand on les observe dans des tubes consécutifs de différents 
diamètres. Cette Lettre, qui doit être accompagnée de plauchés dont la 
gravure exige un certain temps, ne pourra être insérée que dans l'un des 
prochains numéros des Comptes rendus. 

ÎVOMEVATIOIVS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, pour la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Marianini. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. Helmholtz obtient 3^ suffrages 

M. Kirchhoff. . 3 „ 

M. W. Thomson \ 3 „ 

M. Angsrrôm j ,, 

M. Mayer. .... i „ 

M. Helmholtz, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. , 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -Mémoire sur le poinçonnage des métaux et des 
matières plastiques; par M. Tresca. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commission précédemment nommée : MM. Morin, Combes 
de Saint-Venant.) 
« Dans le Mémoire que nous avons eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie le 26 mai dernier, nous avons cherché à établir la théorie mathé- 
matique de la déformation des corps solides, funenés, par une compression 
suffisante, au delà de la limite d'élasticité, et nous avons fait remarquer 
que ces solides se comportaient alors comme si le travail de chaque défor- 
mation élémentaire était toujours proportionnel au déplacement corres- 
pondant. 

4-- 



(28) 
» Nqiis ayoïjs en même temps démontré, par les résultats de nom- 
.hrftuses expéMencPS de poinçonnage, faites sur le plomb, que le coefficient 
.caractéristique de la pression par mètre carré, qui amène cet étal de flui- 
dité;, eft précisément égal à la résistance au cisaillement, également rap- 
portée au.métre carré. Enfin, nous avqn?^ Réduit de cette théorie qu'en 
désignant;|)ar Rie rayxm d'un bloc cylindrique, par R^ le rayon du poin- 
çpn que ion y, fait pénétrer de part en part, par L la longueur de la dé- 
bonchure expulsée, cette longueur doit satisfaire à la formule 

L=R/(i-f-log'|-). 

» Cette fonction géométrique ne contient pas de terme relatif à la hau- 
^teur du bloc et, sous sa forme générale, elle ne suppose aucune hypothèse 
sur la nature delà matière soumise au poinçonnage. 

» Cette circonstance a appelé l'attention des Commissaires auxquels vous 
avez bien voulu renvoyer l'examen de notre Mémoire, et, avant de leur 
affirmer que la nature de la matière n'a aucune influence sur la lon- 
gueur de la débouchure, il est devenu indispensable de faire une série 
d'expériences sur diverses substances, afin de nous assurer si les lon- 
gueurs l des débouchures obtenues confirmeraient, dans tous les cas, la 
valeur numérique L tirée de la formule. 

» Nous avons ainsi été conduit à opérer sur la cire à modeler, les pâtes 
céramiques plus ou moins sèches, le plomb, l'étain, le cuivre et Je fer, 
et nous nous proposons, dans ce nouveau travail, de faire connaître les 
résultats de tous ces essais. ' 

). Les expériences nioùvelles, faites spécialement dans le but de la véri- 
fication qui nous a été demandée, sont au nombre de viugt-six, mais nous 
avons pensé qu'il ne fallait pas les isoler de toutes les expériences anté- 
rieures qui, au nombre de quinze, pouvaient nous -fournir d'autres élé- 
ments de Gomparaison. Dans le tableau suivant nous mettons, en regard 
les uns des autres, tous les éléments numériques de comparaison déduits 
de ces quarante et une expériences. 
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TABLEAU DES EXPÉRIENCES. 



NO» 

des 

expér. 


Hauteurs 

des 

blocs, 

H. 


Rayons 

des 

blocs, 

R. 


Rayons 

des 

poinçons, 

R,. 


Rapports 
deR 
àR,. 


Longueurs 

des Valeurs 

débouehures, observées 

/. de/:R,. 


Valeurs 

calculées 

deL:a,. 


Rapports 
entre les 
colonnes 

6 et 7. 










Cire a modeler. 








1.... 


m 

o,o5i 


m 
, 0355 


o,oo5 


5,1 


m 
0,012 


2,2 


3,629 


0,913 


2... 


• o»o49 


o,o3oo 


0,010 


3,0 


0,020 


2,3 


2,098 


ij097 


3 . . . 


0,070 


, o.5o5 


0,020 


2 , 525 


0,0345 


1,725 


1,926 


0,895 


4. .. 


o,o5o 


o,oa5 


0,010 


2,5 


o,oi525 1,5^5 


1,916 


0,795 










Pâtes cébamiqubs. 


Moy(*nne. . • 




0,925 














Terre à porcelaine. 








5. . 


• 0,049 


0,029 


0,010 


2^9 


0,023 


2,3 


2,064 


i,ii4 


6. . . 


0,061 


o,o5o5 


0,020 


3,525 0,045 
Terre à faïence. 


2,25 

Movenne . . . 


1,926 


. ,x68 




i,i4i 




I,1-»V J \.p LA ÏJ V^ * t t 




7. . . 


0,070 


o,o.5o5 


0,010 


5,o5 


0,029 


2,9 


2,619 


',107 


g... 


. o,o48 


0,028 


0,010 


2,8 


0,034 


2,4 


2,029 


I ,o52 


9. .. 


. 0,072 


o,o5o5 


0,020 


2 , 525 


o,o4i 


3,o5 


1,926 


1 ,064 


10. . 


o,o65 


o,o4o 


0,030 


2,0 
Terre à bi 


0,042 
ique. 


a, 10 
Moyenne. . . 


1,693 


1,240 




1 , 1 16 


11. . 


0,070 


, o3o5 


o,oi5 


3,367 


o,o35 


2,333 


2,3t3 


i,o54 


12. . 


0,070 


, o5o 


o,oi5 


3,333 


, 032 


2 , 204 


2 , 204 


0,968 


13.. 


o,o5i 


0,026 


0,010 


2,6 


O,O205 


1,955 


1,955 


I ,o48 


14... 


0,072 


o,o5o5 


0,020 


2,525 


, o4o5 


1,926 


I ,926 


I ,o52 


15. 


o,o5o 


, oaS 


0,0 ro 


2,5 


0,0235 


1,916 


1,916 


1 ,226 


16. . 


, oSa 


0,035 


0,010 


2,5 

Plomb 


o,oi85 


r,9i6 
Moyenne . . . 


1,916 


0,965 

I ,o53 


17... 


o,o3o 


0,060 


o,oo5 


12,0 


o,oi5 


3,0 


3,485 


o,86i 


18... 


, 09.95 


o,o55 


o,oo5 


11,0 


o,oi5 


3,0 


3,398 


o,883 


19... 


o,o5o 


o,p5o 


o,oo5 


10,0 


o,oi5 


3,0 


3,3o3 


0,909 


20... 


0,073 


,060 


0,010 


6,0 


o,o3o 


3,0 


2,792 


1,074 


21... 


, o5o 


0,060 


0,010 


6,0 


0,038 


2,8 


2,792 


r,oo3 


22... 


0,0377 


o,o55 


0,010 


5,5 


0,0235 


2,35 


2,704 


,0,868 


23... 


, o65 


, o5o 


0,010 


5,0 


0,036 


2,6 


2,609 


0,997 


24... 


0,070 


, o5o 


0,010 


5,0 


0,0259 


2,59 


2 ,609 


0.993 


25... 


0,070 


, o5o 


0,010 


5,0 


0,026 


2,6 


2,609 


o»997 


26... 


0,060 


o,o5o 


o,oi5 


3,33 


o,o34 


2,27 


, 2 , 204 


1,029 



( 3o ) 



NO». 



27,. 
28.'. 
29.. 

3o;. 

31.. 
32.. 
33.. 
34., 
35.. 
30., 
37; . 
38.. 



39.. 



iO. 



41. 



■ t. 



H R 

m m 

o , 024 o , o3o 

o,o,fo . o,pj5o5, 

o,oijb' o,ô5o.!X 

o'^'ôGo' " o'^bSti '■ 

0,060 o,o5ô 



o,o5p 
o,o5!i 
o.ono 
0,070 
OjOT'o 
0,100 
0,023 



o,'o5'o 
o,o5o 



0,025 
0,0^2 

o,o5o 
0,040 
o , o5o 



0,010 
0,020 

0,020î 

0,020 
o,oao 
0,010 
0,025 
0,025 
0,020 
0,025 



o,o5o!' '.'o,'o25 
o,oi85 0,010 



0,025 
0,025 



0,010 



o^o385 o,o4o' 0,0175 



3,0 

■ "' 2,5a5 

2,5 ' 
2,5 

.:<2!j5-'.; 
2,5 

; 2,48 

2,0 

,2,0 

2,0 

3,0 

1,85 
Étain. 

2,5 

CniVHB. 
2,5 

, Fek. 
2,285 



0,Oi23; 

;?»o39; ' 

0,0399? : 

0,039 " 

:o,o38 

0,020 

o,,o46 

0,04?. 

0,037 

0,042 

0,043 

6,016 



2,3 

•.<t :' 

1.995' 

1.9^ 

1.90 
2,0 

.«,84 
1,68 
1,85 
1,68 
1,72 
1,60 



L : B, Rapports. 



2,098 

î,9i# 

1 ,916 
1,916 
1,916 
1,916 
1 ,908 
1 ,693 
1 ,693 
1 ,693 
1,693 
I,6l4 



1 ,096 
1,012 

I ,o4r 
1,017 

0,992 
1 ,043 
0,964 

0,992 
0,093 

0,992 
i,oi6 

0,991 



Moyenne 0,994 



0,0201 



2,01 



2,2 



',9» 



1,916 



1 ,048 
','47 



o,o325 1,856 1,825 1,017 

.1 Moyenne générale. ...... . 1,020 

» Les nombres inscrits dans les différentes colonnes du tableau qui pré- 
cède, s'expliquent suffisamment par euxrmêmes; il nous suffira d'indiquer 
qûe'lœ longueurs /v-ïoesurées sur les débouchures, sont celles.de la paroi 
c^lrtidriqtièî, abstraction faite de 1a convexité de la calotte. Lorsque celte 
hauteur n'efâit pas là même siïr "toutes les génératrices, par suite d'un dé- 
faut de symétrie, on a pris chaque fois la moyenne des hauteurs mesurées 
sur plusieurs génératrices différentes. 

» Les résultats soiît tous parfaitement probants au point de yiie de la 
lottgûeur théorique de la déboiiçhure. : 

» ta cire à modeler nous a donné des débouchyres un peu plus courtes 
qtiene l'indique la formule, dans le rapport de 0^926 à 1^00. Les pâtes céra- 
njiqués ont presque toujoursdonné lieu à un coefficient de correction pins 
grand que l'-uhité. ' 

» Les expériences sur le plomb sont toutes très-concordantes, et le coef- 
ficient moyen 0,996 vérifie la loi indiquée avec une précision que nous n'au- 
rions su prévoir. La moyenne des trois expériences faites sur l'étain, le cuivre 
et le fèr donne 1,062 pour la valeur du rapport entre les longueurs observées 
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et les longueurs calculées par la formule; le plus grand écart a eu lieu pour 

le cuivre, qui n'a pu être poinçonné qu'en opérant plusieurs recuits. 

» Pour mieux faire ressortir encore les résultats de celte comparaison, 

nous avons représenté, sur une même figure, tous les rapports l'.R,, en 

prenant, pour abscisses les différentes valeurs de R : R, . La courbe théorique 

dont l'équation est 

L 1 , R 

— := l ■+■ Og — 

R, » R, 

est figurée à la même échelle, et l'on y voit, d'un seul coup d'œil, com- 
ment toutes les valeurs particulières du rapport Z: Rj sont groupées sur le 
parcours de cette courbe théorique. 

» Cette représentation de tous les résultats sans exception nous permet 
de formuler, comme conclusion, que, pour toutes les matières susceptibles 
d'être poinçonnées, et lorsque la hauteur du bloc est suffisante pour que 
le poinçonnage ne consiste pas en un simple découpage, la longueur de la 
débouchure est réellement donnée par notre formule théorique, et la véri- 
fication à posteriori, que nous venons d'en faire nous permet d'affirmer avec 
une nouvelle confiance toutes les bases de notre théorie de la déformation 
des corps solides. 

» La mesure des efforts exercés pour effectuer les divers poinçonnages 
nous a fourni facilement la valeur de la résistance au cisaillement, pour les 
trois métaux qui terminent la série : cette résistance par mètre carré, cal- 
culée avec l'ensemble de tous les éléments, est la suivante : 

Plomb I 830 ooo''B 

Étain pur 2 090 000 

Alliage de plomb et d'élain. . . 3 Sgo 000 

Zinc 9 000 000 

Cuivre i8g3oooo 

Fer 37570000 

GÉOMÉTRIE. — Sur le postulatum d'Euclide. Note de M. Lionnet, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« La démonstration de M. Carton exposée par M. J. Bertrand, dans la 
séance du 20 décembre dernier, n'est que la reproduction de celle de 
M. C. Minarelli, laquelle avait été communiquée par M. A. Genocchi, de 
Turin, à M. Terquem, qiû l'a fait insérer dans les Nouvelles Annales de 
Mathémaliqiies, t. VIII, p. 3i2. Mais une objection que j'ai insérée dans le 
même Recueil en janvier i85o, t. IX, p. 87, est restée sans réponse. 



» Peu de temps apirès, la même objectioh fut aussi" comitiiatiiçjuée à 
M. Terquem pàiF Hî. l!.*é Bisgue, M. Brefôh (dé^Chamip) et M; Finêk;' >v 

M.. FtBDRT adresse, de Marseille, une Note relative à la même démons- 
tration. Il pense avoir "prouvé, dans son Mémoire sur « La géométrie 
affranchie du postutatum d'Euclide », que ce postulatum n'est pas démon- 
trable, même en accordant comme évidentes ou démontrées, non-seule- 
ment la proposition sur la somme des angles d'un triangle, mais toutes les 
vérités géométriques. 

Ces deux dernières Notes sont renvoyées à l'examen de la Commission 
nommée pour la question de la théorie des parallèles. 

CORRESPONDAIVCE. 

M. LE Ministre DE l'Instruction ptBLiQDE adï-esse l'ampliàtion de l'extrait 
d'un Décret impérial, rendu le 27 décembre 1869, par lequel, entre autres 
dispositions, l'Académie est autorisée à accepter le legs qui lui a été fait 
par M. Lacaze, pour la fondation de trois prix, de dix mille francs chacun, 
à décerner tous les trois ans. Ces trois prix devront être décernés, l'un à 
l'auteur de l'ouvrage qui aura. le plus contribué aux progrès de la Physio- 
logie, l'autre à l'auteur du meilleur travail sur le Physique, le troisième à 
l'auteur du meilleur travail sur la Chimie; les étrangers étant admis à con- 
courir pour. chacun d'eux. 

M. LE Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse, pour la Bi- 
bliothèque de l'Institut, un exemplaire des n"' 5, 6 et 7 du Catalogue des 
brevets d'invention pris en 1869, et le tome LXVIII de la Collection des 
brevets. - 

M. LE Ministre de la Guerre adresse, par l'intermédiaire deM.Larrey, 
un exemplaire du nouveau Formulaire pharmaceutique des hôpitaux mili- 
taires, ouvrage rédigé, sous (a direction du Conseil de santé des armées, 
par une Commission de médecins et de pharmaciens militaires, et publié 
aux frais de son département. 

M. Zantedeschij dans une Lettre adressée à M. le Secrétaire perpétuel j 
donne de nouveaux détails sur la manière dont il conçoit que les pulsa- 
tions du courant électrique transmises d'Europe en Amérique par lé filin té- 
rieur du câble télégraphique peuvent être ramenées en Europe par l'armg- 
ture métallique extérieure du même câble, et venir se répéter et s'écrire 
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au point de départ, comme elles le font au point d'arrivée. Il ajoute que, 
dans une expérience de cabinet faite-avec des fils immergés dans l'eau, 
sur 4 mètres de longueur, il est parvenu à rendre manifeste le synchro- 
nisme des pulsations électriques et des deux appareils écrivants que les fils 
réunissaient. 

HYDRODYNAMIQUE. — Essai sur la théorie de l'écoulement d'un liquide par un 
orifice en mince paroi. Note de M. J. Boussinesq, présentée par M. de 
Saint-Venant. - 

« M. de Saint-Venant a obtenu {Comptes rendus, t. LXVIl, 20 et 27 juil- 
let 1868, et t. LXVIII, I et 8 février 1869) l'expression des vitesses que pren- 
nent les divers points d'un corps ductile contenu dans un vase rectangulaire 
ou cylindrique a fond horizontal, lorsque ce corps s'écoule, sous la pression 
d'un piston, par un orifice de forme pareille à celle du vase, ouvert au 
milieu du fond; et lorsqu'on admet, outre l'hypothèse de la conservation 
des volumes, que les composantes de ces vitesses suivant trois axes fixes de 
coordonnées rectangles x, j, z, sont égales aux dérivées en x, j, z d'une 
fonction y, ou plus généralement à ces dérivées multipliées chacune par 
une constante arbitraire, et que la vitesse verticale en chaque point de l'ori- 
fice est connue à tout instant. Je me propose de trouver une expression pa- 
reille des vitesses, mais en me bornant au cas d'un liquide pesant, et en 
admettant que l'orifice, de forme quelconque et pratiqué dans une'mince 
paroi plane de direction également quelconque, à une distance assez grande 
des bords de cette paroi, ait .ses dimensions très-petites par rapport à 
celles du fluide contenu dans le vase. L'expérience prouve que la vites.se 
de la veine e.st alors, à quelques centièmes près de sa valeur, donnée par 
la règle de Torricelli, et que, par suite, les frottements on? assez peu d'in- 
fluence pour qu'on puisse admettre le principe de l'égalité dépression, et 
appliquer ce théorème, démontré par Lagrange el Cauchy, que, si les'vi- 
tesses initiales de la masse fluide ont été nulles ou produites par des pres- 
sions exercées à sa surface, les composantes «, (^, w de la vitesse V seront 
à toute époque les dérivées en oc, j, z d'une fonction ^. 

» Je prendrai pour origine le centre de gravité de l'orifice, et une per- 
pendiculaire à son plan, dirigée vers l'intérieur du vase, pour axe des z; 
de plus, j'appellerai, à l'époque t, f{x,j) la valeur de ~w pour z==o^ 
valeur nulle, excepté aux points de l'orifice. La fonction y devra : i« véri- 
fier l'équation de continuité ou d^incompressibilité A^ip^ o; 2^ avoir ses 
dérivées en x., j, z très-petites dans l'intérieur du vase a une assez grande 

C. R., 1870, i^r Semestre. (T. LXX, N" ^.) 5 
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distance-de rbrigiœ^ 3* avoir^ pour z = o, sa diéf i#e eïi s égale k '—f{x^y) . 
D'après'Cela^ spB expfe^oB est, sùvjs, diverses fisrmes évidemment équ'iva- 

leiïtès (*), ■■ /■ ■^. -.!—.■.■■'--■';■-■'-'. , ■'- '. '^ " •■ " '• ■■ ''■ • 

y ■^''J J „ V^' + Car — Ç)»-I-(J— rj)»' 

En effet : i" le secqpd membre.de, cette relatipn est analogue aux potentiels 
d'atlraction et a son 42 i»il pour z positif ; 2° il est sensiblement égal à zéro, 
ainsi que ses dérivées, pour x^+^-^-l-z* assez grand, c'est-à-dire à des 
distances de l'origine très-grandes par rapport aux valeurs de ,^, vj égales 
aux coordonnées des divers points de l'orifice, valeurs qui sont les seules 
pour lesquelles la fonction f ne s'annule pas ; 3° différentions en z le der- 
nier membre de (i), et posons, dans le résultat, p — zp' : il viendra 

(2)^ oxiw=— — fd(à Cf{x+ zp'coso),- j+z,o'sin«) (i-i-p/=')">W|o', 

relation qui, pour z= o, se réduit bien kw = —f{x, j), 

» Observons : 1° que la vitesse au point [x, y, z) est égale, en grandeur 
et en direction, à l'attraction exercée au même point, sur l'unité de masse, 
par une couche tré§-mince de matière, qui serait répandue sur Forifice, et 
y aurait en chaque point (j?, jr) une densité superficielle proportionnelle 
Aff^x^f); 2° que, si l'orifice, composé d'un nombre fini ou infini d'ouver- 



(*) J'ai obtenu cette intégrale en partant de celle-ci, qu'indique immédiatenient la formule 
de Fourier, 

>—•-// m,'n)d%dr, \\ --==cosa(a: — ?)cosp(j'-„)rfarfp, 

et en effeétuànt deux intégrations, rendues possibles par la substitution de coordonnées po- 
laires à a, p, considérées comme coordonnées rectangles. Ces intégrations se font an moyen 



des deux formules 







e~"' cos brdr := 



z 



■b^' 



r dû I Jz''{z'-hp^-\-q^)sm9. 

I ■■ ^^^ — — - = • . ' • arc tang 7-^ — —^ r— — — :— â 7 

J z^-i-(pcosB+gsmBY ,Jz'{z' -hp'+ q'} " [^' + p'}cqsd -+-pq smd 

dont la première est connue et dont la seconde se vérifie aisément, bien qu'il m'ait fallu 
d'assez longs calculs pour la trouver. 
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tures, est symétrique par rapport à certains plans, les vitesses le seront 
aussi, et que ces plans pourront devenir des parois, partout où ils sont 
en contact avec le liquide, sans que le mouvement soit modifié. Cette se- 
conde remarque permet d'étendre la solution (i) à des cas de vases non 
indéfinis latéralement, tels que ceux de vases rectangulaires, triangulaires 
réguliers, etc. ; seulement la vitesse ne sera plus alors, pour ;s = oo , géné- 
ralement nulle, mais constante et parallèle à l'axe des z. 

» Les expressions de u, v s'obtiendront en différentiant, par rapport à x ou 
à j, soit le dernier membre de (i), soit le second. Dans ce dernier cas, le 
résultat contiendra la fonction / et non ses dérivées. On pourra y intro- 
duire, comme dans (i), au lieu de l, n, les variables ^', vj', et puis p et «. Si 
alors on observe qu'intégrer par rapport a a de t: à. zn revient à intégrer 
de o à TC, en changeant de signe cosw et sinw, il viendra, pour m ou ^ 
par exemple, 

(3) M = _ -1 Tcos w d^ p/(-^-pcosM, r-psîn^)-/(x+pcos^,j+psin») ^^^ 

On en déduirait v par le simple changement de cos co do) en sin u> d(ù. Pourvu 
que les dérivées premières de / soient parfont finies, ces expressions restent 
finies et déterminées pour z = o, malgré le dénominateur p qui s'annule à 
la limite inférieure d'une intégrale; car le numérateur s'annule aussi, et la 
hmite de son quotient par p s'aperçoit aisément. 

» Aux points situés sur les bords de l'orifice, la vitesse normale ~ w 
o"/(>^5 j)» doit être nulle, pour que u, (^n'y soient pas infinis. En effet, jc, 
j étant les coordonnées d'un de ces points, .r — p cosw, j— psinw et 
.r + pcosw, _/ H- psinw sont, pour p très-petit et des valeurs convenables 
de w, celles de deux points voisins, dont l'un est forcément dans l'orifice, 
l'autre au dehors. Comme la fonclion/est nulle pour celui-ci, les inté'^ra les 
considérées deviendront infinies, si elle ne l'est pas aussi pour l'autre poii?t., 

» La fonction/ devra encore s'annuler, ou à très-peu près, vers le centre 
de l'orifice, car l'expérience prouve que la pression y est sensiblement la même 
que si tout le fluide était en repos [Recherches hydrauliques de MM. Poncelet 
et Lesbros [Mémoires des Savants étrangers, t. III, iSSa, p. 4oi)]. Et en effet 
à l'instant où l'on ouvre l'orifice, toutes les molécules qui lui sont adja- 
centes se trouvent à peu près soumises, du côté de l'intérieur, à la même 
pression, et doivent s'échapper, suivant l'axe des z, avec la même vitesse • 
en même temps, les molécules intérieures acquerront des vitesses données 
par les relations précédentes, dans lesquelles on ferait/ = const. pour les 

5.. 
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points de l'ouverture et jf= o pour les autres points du plan des ay. Ces 
vitesses seront très-grandes près des bords de l'orifice, tandis qu'elles sero'nt 
seulement finies près de l'axe des z. Donc, avant que leliquide qui se trouve 
sur cet axe soit arrivé à l'ouverture, les molécules parties des bords l'au- 
ront occupée et seront même sorties. A partir de ce moment, les vitesses 
normales les plusgrau^des se produisant assez près du contour de l'orifice, 
le fluide qui est sur l'axe des z sera incomparablement moins appelé que 
celui des bords, et cet étjat de choses subsistera (*). 

» I.a fonction /vérifie une troisième condition^ qui varie un peu suivant 
que le liquide contenu dans le vase est poussé par un piston animé d'une 
vitesse connue, ou'se trouve soumis, dans sa partie supérieure, à une pres- 
sion donnée. Le premier cas, où cette pression est inconnue, se -ramène au 
second ; car on peut raisonner comme si elle ne l'était pas, sauf à la déter- 
miner finalement de manière à obtenir la dépense effective, qui est alors 
donnée. Je ne m'occuperai donc, dans tout ce qui suit, que du second cas, 
et je supposerai, pour simplifier les formules, que la pression exercée à la 
partie supérieure du vase soit la même que celle de l'atmosphère à l'orifice. 
Comme la hauteur h du liquide au-dessus de l'ouverture varie lentement, 
le mouvement permanent sera bientôt, à fort peu près, établi à tout in- 
stant, et le principe de Da^niel BernouUi donnera, sur le contour de l'ori- 
fice, ,V = 2gh ou lî^ -i- p* = 2 gA. » 

PHYSIQUE. — Action du magnétisme sur les gaz. l^oie^é ^.TvkwE^ 
présentée par M. Jamin. 

« On sait que si l'on soumet, à l'air 'libre, l'étincelle d'un courant d'in- 
duction à l'action des pôles d'un puissant électro-aimant, l'auréole est 
insufflée, se transforme en nappe de feu sillonnée par un grand nombre 
de filets lumineux et offrant un certain nombre de zones, alternativement 
obscures et lumineuses, concentriques et diversement nuancées. 

» J'ai étudié l'effet de ces réactions magnétiques sur l'oxygène, l'hydro- 
gène^ l'azole, l'acide carbonique, etc., et constaté que chacun de ces gaz 

' (*) Si, l'orifice est, par exempte, un polygone reclangutaire ou régulier, o.n verra de 
même que ses sommets sont, de tous les points de l'hémisphère qui a pour base le cercle 
circonscrit à ce polygone, ceux où la vitesse au moment où l'on ouvre l'orifice est très-grande 
et analytiquement infinie. Par suite, l'appçl le plus grand du fluide et les grandes vitesses 
auront lieu aux angles de l'orifice; ce qui explique comment les filets liquides qui y passent 
refoulent les autres après la sortie, de manière à produire le phénomène appelé inversion de 
là veine. 
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se conduit de la même façon que l'air. Tous se caractérisent très-nettement 
par la nuance des zones dont l'ensemble constitue leur auréole insufflée. Ce 
phénomène est d'une grande beauté pour l'azote qui s'étale en nappe d'or, 
sans apparences de traits obscurs. Pour les autres gaz, les zones nuancées 
d'une façon très-brillante sont séparées par, des zones obscures, qui parais- . 
sent répondre aux stratifications que l'on constate dans ces mêmes gaz 
raréfiés, uniquement traversés par l'étincelle d'induction. 

» Au furet à mesure que l'on diminue la pression, on voit l'éclat de 
l'auréole s'affaiblir et son diamètre diminuer. Si l'on remonte l'échelle des 
pressions, l'on voit l'auréole reprendre successivement ses proportions et 
son éclat. 

» Je dois étudier le caractère de l'auréole dans les gaz mélangés, pour 
reconnaître si chacun d'eux s'accuse aussi nettement et si leurs nuances 
ne se superposent pas. Dans cette sorte de phénomènes, en effet, les cou- 
leurs sont si tranchées, si nettement définies, que l'on pourrait peut-être en 
déduire une sorte d'analyse magnétique des gaz. 

» Les relations bien reconnues entre le magnétisme et la pression du 
milieu sva' lequel on le fait agir m'ont conduit à étudier l'action des pôles 
de l'aimant sur les tubes Geissler étranglés par une partie capillaire. 

» 1° J'ai d'abord pris un tube d'hydrogène. On sait que, lorsque l'étin- 
celle d'induction y passe, la matière gazeuze s'éclaire d'un bleu légèrement 
violacé dans les extrémités et d'un beau ronge dans le tube capillaire. Si 
l'on place cette dernière partie entre les deux pôles de l'aimant, on voit 
aussitôt le rouge disparaître, pour faire place à luie lumière toute blanche. 
On remarque aisément que la matière gazeuse est refoulée vers les extré- 
mités. Son spectre devient plus lumineux, et s'enrichit particulièrement 
dans le bleu et dans le violet. 

» 2'* Un tube plein d'ox/gène s'éclaire d'un blanc grisâtre dans ses extré- 
mités, et d'un blanc laiteux dans sa partie capillaire. Si l'on fait intervenir 
le magnétisme, le blanc laiteux disparaît instantanément et devient rouge. 
C'est le phénomène renversé de l'hydrogène. On remarque ici la matière 
gazeuse attirée vers la partie capillaire. Son spectre s'éclaire visiblement 
dans tout son ensemble 

» 3" Dans un tube d'azote, les extrémités ne paraissent pas subir de mo- 
dification; mais la partie capillaire, d'un bleu très-pâle, prend une teinte 
bleuâtre très-foncée sous l'action du magnétisme. 

)i 4° Dans un tube diacide carbonique, les deux extrémités sont d'un gris 
verdâlre, et la partie capillaire est d'un blanc très-brillant, légèrement 
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bleuâtre; Avee le magnétisnae; les textrémités s'éclairèQt, le tube capillaire 
de^iedMten bteti foncéilie spectre rréî s'éelaiïe |ias^ mais on voit apparaître 
quèl^aes^^aies^daBsle vert.; '*'•:• ; : : ii : > ^ • 

làpaptie^eapllteire esfe*bleuâtFe. Avecle naagiTétismè, cette partie dévient 
d' on btett fviokcé; Qnafdt ïïu! speetré^ il fse môdiflèf côtûpléteinên t j les ' raies 
brillantes que l'on obserWdanis' lebfeu et le vert s'étalent et se divisent en 
deux;: un certain nomèiredé ràiês'violettes 'très-fines surgissent dans le 
champ diu-violèt.' u i > - >. ^ 

» Ges tFansformations sont peut-être, dans ce cas et dans les autres, le 
résultat du passage d'un spectre du premier ordre à un spectre de second 
ordre, et analogues àr cielles qui ont été constatées par Plûcket-j lorsque le 
savant physicien introduit une bouteille de Leyde dans le circuit du cou- 
rant d'induction. C'est ce qu'il y aura lieu d'examiner. 

» 6° Avec un tube de 6r-ome, la teinte générale est bleu-violacé. Si l'on 
fait agir le magnétisme, la matière gazeuse est rejétée vers les extrémités, la 
teinte violacée disparaît dans la partie capillaire, pour n'y laisser subsister 
que la teinte bleuâtre. Quant au spectre, son fond légèrement illuminé 
disparaît, devient noir, et les raies apparaissent tfès-défachées. 

» 7? Avec un tube'decA/oré enfin; la teinte générale est blanche' légère- 
ment'bleuâtre. Avec le magnétisme, la matière gazeuse paraît refoulée vers 
les extrémités; la partie capillaire devient d'un bleu foncé. Le spectre 
s'éteint généralement; on' voit cependant apparaître une foule de petites 
raies dans le bleu; ■' 

» Tels sont les; faits géhéraux que j'ai pu constater sur les différents gaz 
très-purs que M. I^uhmkôrff avait mis à ma disposition : «Coloration et dé- 
» coloration des gaz sous l'action du magnétisme, dans les parties capillaires 
» des tubes qui les renfermeiit (i). o 

» Il paraît encore difficile de se prononcer sur la cause réelle de ces re- 
marquables phénomènes. Les matières gazeuses polarisées par le courant 
d'induction qui les traverse sont énergiquement troublées par l'action du 
magwétisnje. 11 se produit une distribution différente des molécules, un état 
vibratoire nécessairement nouveau qui se traduit par le changement de 
coloration. 



(i) Je rappellerai ici que Pliickér avait déjà observé des changements généraux de 
coloration dans les gaa soumis à l'action inagnctique. (Voir Jnnales de Chimie et de Phy- 
j/grae, 3« série, t. HV, p. 246.) , 
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» Je compte continuer ces recherches avec des électrodes cle nature dif- 
férente dans le laboratoire de la Sorbonne, si bienveillamment mis à ma 
disposition par M. Jamin. Quelque incomplètes que soient ces études, j'ai 
cru utile de les communiquer dès aujourd'hui à l'Académie, afin que la 
science, s'il y a lieu, en fît déjà son profit. 

» La plupart des appareils m'ont été fournis par M. Ruhmkorff. » 

"• 
CHIMIE. — Sur l'origine du gaz azote dans l'oxygène supposé pur; 
par M. AufiusTE Hoczeau. 

« Quelques-uns des faits intéressants qui ont été signalés dernièrement à 
l'Académie, par M. Dubrnnfaut, sur la difficulté d'obtenir des gaz simples 
(oxygène, azote, hydrogène) dans un état de pureté absolue, concordent 
entièrement avec les observations que j'ai eu l'occasion de faire, il y a une 
douzaine d'années, à propos de mes recherches sur l'ozone. Je prends donc 
la liberté de signaler au savant chimiste l'origine, ou tout au moins l'une 
des origines, du gaz azote dans l'oxygène. 

» L'azote provient de l'air atmosphérique, dont l'adhérence aux parois 
des tubes et des appareils en verre est très-forte, à tel point qu'un balayage 
préalable de ces tubes et de ces appareils par de grandes quantités d'oxy- 
gène est insuffisant pour chasser les dernières traces de l'air, qui semble re- 
tenu énergiquement par les parois. 

» C'est pour avoir ignoré ces faits que plusieurs chimistes, et particu- 
lièrement M. Williamsou, ont nié autrefois l'existence de l'ozone, con- 
fondant ce corps avec les composés nitreux qui, dans leurs expériences, 
prenaient toujours naissance à la suite de l'électrisation de l'oxygène impur, 
» C'est un des mérites de MM. Fremy et Edm. Becquerel, que d'avoir su 
éviter cette cause d'erreur dans leur beau travail sur l'oxygène éiectrisé. 

» Dans mes études sur la production de l'ozone par l'oxygène soumis 
à l'étincelle d'induction, il me fallait toujours, pour empêcher la formation 
des composés nitreux, avoir recours à une forte calcination des tubes étroits 
dans lesquels j'opérais, pour décoller l'air adhérent aux parois; en même 
temps, je faisais passer au travers de ces tubesun rapide courant d'oxygène, 
produit par le chlorate de potasse fondu; les cornues étaient chauffées elles- 
mêmes sur toute leur surface, et leur col était entièrement rempli de mor- 
ceaux d'amiante calcinée, pour diminuer la quantité d'air à expulser. 

)> Il est probable que c'est encore la présence du gaz azote, dans l'oxygène 
réputé pur, qui est la cause delà divergence d'opinion actuellement exis- 
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tante entne M. Mori-en et Mi. Sarrasin sur Ja^i^hosphorescence «Je j'oxygène; 
Qn sait ifué M^iMorrennjh; cette pb^siphorescehceî^piandl^xygè^ 
faitemenlpup, tandis qnejM; Sarrasin l'affirme, en roême temps quljjj ^con- 
naît cepenjdant q«e cette propriété est partagée, au plus haut degné> pan 
l'oxyde d'azote. » ^ 

CHIMIE INDUSTRIELLE.*»— Nouvelles remarques sur la fabrication de pierres 
précieuses artificielles,; indication des procédés employés; /;ar M. M.-A. 
Gaddin. 

« Je demande à. rAcadémie la permission défaire remarquer, à propos 
de la présentation, qui lui a été faite par M. Feil, ^de pierres précieuses arti- 
ficielles obtenues au creuset, que depuis dix ans j'ai produit des pierres 
artificielles par un procédé qui consiste à placer dans un creuset de réme- 
raudefJe Limoges avec up fondant : ce fondant peut être de l'acide pihos- 
phorique, de l'acide borique, du fluorure de calcium, des oxydes terreux, 
chaux, magnésie, baryte, etc., autres que la potasse ou la soude. 

« La difficulté principale consiste à éviter les cristallisations, ce qui 
oblige à ajouter ou à conserver une notable proportion de fondant, qui 
diminue d'autant la duretés C'est pourquoi je me suis appliqué principale- 
ment à produire des globules au chalumeau oxyhydriqne, qui, en expulsant 
les matières les plus volatiles et permettant un refroidissement plus rapidç, 
donpe des produits d'une dtirelé notablement supérieure à celle des pro- 
duits obtenus dans des creusets. 

» J'avais principalement en vue, dans mes recherches, d'obtenir des 
mulières limpides très-dures, 'pouvant remplacer les pierres précieuses, et 
quand j'obtenais des criistallisations, d'ailleurs très-belles et intéressantes 
pour la science, je considérais mon opération comme manquée; c'est parce 
que mon. travail avait un but industriel que j'ai tant différé de présenter à 
l'Académie un échantillon de mes produits, malgré le désir qui m'en a été 
exprimé, il y a déjà bien i des années, par MM. Bpcqiierel et Daubrée. 

» J'ai, accompagné mpn dernier envoi d'une description du procédé, et, 
conime il avait été remis à M. Becquerel quinze jours avant la présentation 
de M. Feil, tout ce que j'y ai dit, aussi bien sur je travail au chalumeau, 
que sur le travail avec des creusets, me garantit déjà, la priorité. En arrivant 
à la séance, j'avais même apporté un creuset encore chaud, contenant de 
la matière pour èaphirs artificiels, que je n'avais mis au feu que deux 
heures auparavant. - 
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.. Je n'opère que dans des vases de porcelaine, et je varie mes formules 
a 1 mfini, eu les composant au besoin avec du sable, de l'alarainium, du 
kaohn du talc, de la chaux, etc., en me rapprochant autant que possible 
de la formule du grenat; car ce composé est naiurellement visqueux après 
fusion, et se dévitrifie difficilement. 

» En effet, les grenats sont en général bien plus fusibles que la silice 
mais ils donnent facilement des fils d'une ténuité excessive et d'une flexi- 
bilué remarquable, à tel point que Froment "a pu les employer, au lieu 
de fils d'araignées, pour les micromètres des lunettes astronomiques. 

). Je m'applique donc surtout à produire, avec le chalumeau oxyhy- 
drique, des pierres réellement fines, inattaquables à la lime, c'est-à-dire au 
mouis aussi dures que le cristal de roche naturel, tandis que les produits 
obtenus dans des creusets n'y atteindront jamais, à mon avis, sans se 
devunfier, et ne donneront que des pierres demi-fines : c'est ce quî m'a 
porté à insister moins sur ce dernier genre de fabrication. » 

ZOOLOGIE. - Note sur la disposition des pores ou orifices afférents dans la 
Cliona celata, Grant. Note de M. Léon Vaillant, présentée par ' 
M. Miine Edwards. 

« Au mois d'octobre dernier, j'ai eu l'occasion, grâce à l'obligeance du 
patron Lemaître, garde juré à Cancale, d'assister au draguage des huîtrières 
pour l'inspection annuelle; cette circonstance m'a permis d'observer à l'état 
vivant ce singulier Spongiaire perforant du têt de certains Mollusques, la 
Cliona celata, qui, depuis Grant, a si souvent attiré l'attention des natura- 
listes. En étudiant ces êtres, plongés dans l'eau immédiatement au sortir de 
la drague, pour se rapprocher autant que possible des conditions de vie 
naturelle, il m'a semblé qu'on avait jusqu'ici décrit et interprété d'une ma- 
nière incomplète la nature des prolongements ou papilles que les Cliones 
font sortir par les perforations du têt des huîtres, et dont les mouvements 
bien visibles, sans toutefois être très-rapides, ont frappé tous ceux qui ont 
été à même d'examiner ces animaux. 

). Les prolongements sont de deux sortes. Les uns, seuls bien vus par les 
auteurs, sont hémisphériques, plus rarement cylindriques et perforés à leur 
sommet; là se tronve, en effet, une large ouverture pouvant atteindre jus- 
qu'à I millimètre de diamètre : c'est l'orifice d'nn canal parcourant toute 
la papille et communiquant avec les conduits qui, ici comme chez tous les 

C. R., 1870, lOf Semestre. (T. LXX, N" 1.) 6 
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autres Spongiaires, traversent en tous sens le parenchyme. Les prolonge- 
ments de la seconde variété, beaucoup plus nombreux que les précédênls, 
ont une forme toute différente, qu'on pourrait comparer à celle d'une 
pomme d'arrosoir : ils sont en tronc de cône renversé, de sorte qu'à partir 
de la perforation ils vont s'élargissant graduellement, pour se terminer par 
une surface convexe très-surbaissée; celle-ci n'est pas largement perforée, 
mais présente un réseau élégant défibres anastomosées en tous sens; elles 
sont formées de faisceaux de spicules, revêtus de sarcode;.les fines mailles 
de ce réseau forment autant d'ouvertures qui se rendent, par des conduits 
courts, dans un caiial central situé,. comme dans les prolongements précé- 
demment décrits, au centre de la papille, et aboutissant de même dans le 
système général d'irrigation intérieure, 

» Ces seconds prolongements des Cliones ont certainement été vus par 
Grant, mais il les a décrits comme étant l'état transitoire de la papille sur le 
point d'arriver à s'ouvrir largement. D'après mes observations, assez répé- 
tées et suivies pendant un temps suffisant pour que je puisse les présenter 
avec confiance, il n'en est pas ainsi : toujours la surface de la coquille per- 
forée présente, à côté des papilles de la première variété, des papilles con- 
stituées stiivant le second type, et même, sur des individus que j'ai conservés 
vivants et actifs pendant près de vingt jours, il m'a été possible de constater 
qu'après les avoir sortis de l'eau, ce qui est un moyen sûr de faire rentrer 
les prolongements, en les remettant au bout de quelque temps dans les 
aquariums, les mêmes perforations donnent toujours passage à des papilles 
de même espèce; on pourrait concevoir, vu la simplicité de structure de 
ces êtres, que, dans certains cas, il y eût des changements, mais je n'en ai 

pas observé, 

» On doit conclure de cette disposition que, chez la Cliona celata, tandis 
que les papilles à larges perforations sont, comme on l'a établi depuis long- 
temps, les oscules ou orifices afférents du courant d'eau qui parcourt con- 
tinuellement le parenchyme des Spongiaires, les papilles de la seconde 
variété portent, rassemblés sur leur surface élargie, les pores ou orifices 
afférents. Il est à remarquer que jusqu'ici, tout en signalant les ouvertures 
de sortie, personne ne paraissait avoir songé à rechercher les orifices d'en- 
trée, qui ne pouvaient cependant se trouver, comme d'habitude, chez les 
autres Éponges, à la surface externe générale, laquelle, immédiatement 
appliquée contre les parois des cavités qu'habite la Clione, n'est pas en 
rapport avec le fluide ambiant. Si cette disposition exceptionnelle des pores 
existe également, comme cela est probable, chez les espèces voisines, on 
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pourra y trouver un caractère anatomiqne de ce genre qui jusqu'ici avait 
été basé exclusivement sur le fait biologique de la propriété perforatrice. » 

ZOOLOGIE. — Études sur la morphologie des Mollusques (deuxième Mémoire : 
J symétrie des Gastéropodes) ; par M. Lacaze-Duthiers. 

« Dans le dernier Mémoire présenté, comme dans mes recherches pré- 
cédentes sur l'Anomie, l'Haliotide, les Vermets, j'ai montré que les rap- 
ports des centres nerveux et des organes, malgré la déformation fréquente 
de ceux-ci, servaient sûrement à distinguer les parties homologues des par- 
ties analogues trop souvent confondues dans l'étude de l'extérieur seul des 
Mollusques. 

» Les Gastéropodes sont caractérisés par une asymétrie telle, que la con- 
naissance des relations des organes chez eux est rendue quelquefois très- 
difficile. Aussi mon désir est de faire connaître quelques particularités 
remarquables de cette non-symétrie, 

» Les centres nerveux postérieurs oxi cérébroïdes, antérieurs ou pédieux 

et sfomaio-gfas^nqiMes étant régulièrement symétriques, ne nous occuperont 
pas. 

» Le centre inférieur ou moyen (i) formé d'un nombre impair, ordinai- 
rement de cinq ganglions, est, au contraire, toujours asymétrique : c'est lui 
qui, pour cela même, doit appeler l'attention d'une manière spéciale. 

» Sa position, le nombre de ses ganglions varient beaucoup, mais quand 
on y regarde de près on peut toujours le ramener à un type unique. 

» Que l'on se représente les centres pédieux et cérébroïdes occupant les 
anglçs d'un carré horizontal (2), au milieu duquel passe l'œsophage et 
d'où naissent quatre cordons unis, deux à droite, deux à gauche, â un 
ganglion placé au-dessous du côté correspondant du carré; qu'alors on 
considère le cadre ou collier œsophagien de profil, et l'on verra à droite et 
à gauche se répéter symétriquement un triangle à sommet inférieur dont 
les angles seront : detix supérieurs, un inférieur ; qu'enfin on joigne par un 
cordon nerveux, vraie commissure transversale, les angles inférieurs des 
deux triangles latéraux, en la faisant passer au devant de l'œsophage, et l'on 
aura une idée très-exacte, quoique très-schématique, des rapports des trois 
grands centres nerveux. On voit qu'ils forment un premier cadre hori- 



(i) F'oîV le premier Mémoire, Comptes rendus, t. LXIX, p. \^^. 

(2) On n'oublie pas que le Gastéropode est toujours pose' la tête en haut le pied en avant. 

6.. 
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zoDtal sous lequel esMuspendueuneanse verticale simple dans son mUieUj 
mais née, de chaque. Gjâté, -par deux origines et dont le plafâ regarde eu 
avant. 

» Cette anse et les ganglions qu'elle porte, quel qu'en soit le nombre ou 
là position modifiée, ne me paraissent former qu'un tout, un ensemble que 
j'ai nommé centre inférieur ou moyen^ et qui varie seul en apparence. 

» Sans vouloir suivre! toutes les modifications dé ce centre, ce qui sera 
fait plus tard,: je com^parerai les dispositions qu'il présente dans les PuU 
monés, les Aplysiens et BuUéens, enfin les Pectinibrancbes et le Cyclo- 
stome (i). '. 

» Dans le premier ca§, l'arc formé par les -cinq ganglions inférieurs est 
tellement court, qu'il s'accole au centre antérieur. 

» Bans le deuxième, les ganglions du milieu de l'arc s'éloignent de la tête 
et arrivent dans Je tiers inférieur du côté droit du corps. La non'Sjmétrie, 
obscure dans le premier cas, est ici évidente de prime abord. 

» Dans le troisième, l'allongement est plus grand encore, et la déviation 
à droite, après s'être produite, est masquée par une torsion, fait curieux 
et important, qui amène à gauche ce qui était à droite. 

» Les ganglions occupant les deux extrémités de la chaîne restent tou- 
jours au voisinage du collier œsophagien, tandis que ceux du milieu s'éloi- 
gnentet souvent semblent se dissocier en se multipliant. Mais les nerfs qui 
en naissent montrent toujours des rapports constants avec les organes^ et 
prouvent que ce n'est pas la multiplication et la description isolée comme 
centres spéciaux qu'il faut chercher, mais bien la coordination de tous ces 
ganglions par rapport à un groupe, à un ensemble distinct, et indépendam- 
ment du nombre et de la position. En se plaçant à ce point de vue, la.mor- 
phologie devient claire et simple. 

» Dans les Pulmonés, les Aplysiens, etc., le tube digestif est en arrière 
du centre; dansles Pectinibrancbes et le Cyclostome, il paraît être en avant. 

» Représentons-nous l'anse des ganglions comme un U, capital renversé 
à gauche; admettons que les deux extrémités des branches libres soient 
fixées et cherchons à rapporter à gauche le fond de l'arc de la lettre U, en 
opérant une torsion d'avant en arrière et de droite à gauche, nous forme- 
rons un 8 dont la boucle supérieure sera ouverte. 



(i) Chose curieuse, par sa respiration, le Cyclostome se rapproche des Hélices; par son 
système nerveux, il faudrait le ranger près d«s Pectinibrancbes, ainsi que je le montrerai 
dans un Mémoire particulier. 
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» Que sur le papier on fasse ce 8 en partant du haut et de la gauche, en 
laissant la boucle supérieure ouverte, et l'on aura reproduit exactement ce 
qui existe chez les Pectinibranches et le Cyclostotne, et répété ce que par 
Ja torsion de l'U j'avais cherché à faire comprendre. 

« Si l'on détord le système nerveux du Cyclostome, etc., on reforme l'U 
et 1 on arrive à l'Aplysie, à la Bullée; enfin, si l'on raccourcit les branches 
de la lettre, on revient aux Pulmonés (Hélices, Limaces, Testacelles, etc ) 

« Au point de vue morphologique général, ces faits ont une importance 
qu on ne peut méconnaître; car, guidé par la fixité de. rapports du système 
nerveux avec les organes et débarrassé des difficultés premières qu'apporte 
dans ces questions la non-symétrie, le malacologiste peut, en .remettant avec 
précision les parties en place, établir des comparaisons, reconnaître les 
homologies, et, par là, arriver à une nomenclature précise et méritant le 
nom de philosophique et rationnelle. 

>> II suffit, pour juger de l'importance de ces observations, de se rappeler 
que le pied a été pris pour le manteau : ce qui montre la valeur d'une no- 
menclature et d'une classification basées sur de pareilles erreurs morpholo- 
giques. ^ 

» La position normale de la branchie est le côté droit (laissons, pour 
le moment, de côté les, animaux senestres); cependant, chez les Pectini- 
branches, elle est à gauche; c'est une apparence, non une réalité. La partie 
du manteau sur laquelle s'attache cet organe a été entraînée, par torsion 
a gauche, comme les ganglions moyens du centre inférieur. Pour le prou- 
ver, il suffit de fendre le manteau sur la limite des nerfs pailéaux droits et 
gauches, de rabattre les lambeaux et de détordre la commissure; toutes 
les parties se trouvent remises dans leur place réelle et naturelle 

» La formation du tortillon peut produire des changements apparents 
mais elle ne peut modifier les rapports profonds et importants. Ainsi le pied 
est toujours latéralement symétrique, comme le centre qui l'innerve et 
quand il se dilate pour loger les viscères (Limaces), le tortillon se produit 
un peu sur les organes renfermés dans son intérieur, mais il ne l'atteint 
pas. 

» Dans les Limnées, les Hélices, la torsion portant non sur le centre 
nerveux inférieur, placé trop haut pour être entraîné, mais sur une partie 
des organes seulement, le manteau n'offre point le renversement à gauche 
qui s observe chez les Pectinibranches. Aussi, dans la comparaison d'une 
Paludine et d un Cyclostome à une Limnée et à une Hélice, si l'on croyait voir 
dans le coté gauche du bord du manteau des uns le bord du côté gauche 
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du manteau des autres, ofn se tromperait : l'on prendrait des parties ana- 
logues pour des partie homologues, ce qui est bien différent. 

» Ainsi ce n'est pas en dissociant les gangliori&du centre inférieur, mais 
bien en les coordonnant en un tout, que l'on peut arriver aux véritables 
principes de la morphologie des Gastéropodes. 

)x En 1866 et 1867, dans mon Cours du Muséum, j'ai cherché à démon- 
trer, par de nombreux détails, la valeur des principes qui précèdent; dans 
un prochain Mémoire^ j'essayerai d'en faire l'application à la détermination 
de l'homologie d'un organe nouveau que j'ai découvert dans le manteau 
des Limnées, Planorbes, Cyclostomes et Pectinibranches. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur tes mouvements des grains de chlorophylle 
sous l'influence de la lumière. 'Note de M. Psilliebx, présentée par 
M. Duchartre. 

« On sait que la matière verte ou chlorophylle qui colore les feuilles 
des plantes se présente sous forme de grains, contenus en grand nombre 
dans l'intérieur des cellules. Il y a plusieurs années déjà, un observateur 
allemand» M, Bohm , avait annoncé qu'il avait vu dans les Crassulacées ces 
grains s'amonceler au milieu des cellules sous l'action directe du soleil. 
Celte observation était demeurée tout à fait isolée quand un savant russe, 
M. Famintzin, a reconnu dans les cellules des feuilles d'une mousse du 
genre Mnium des mouvements très-marqués des grains de chlorophylle 
sous l'influence de la lumière. La découverte de M. Famintzin a été con- 
firmée depuis et étendue à d'autres plantes par son compatriote. M. Boro- 
diné. Néanmoins, ces faits si curieux n'ont été accueillis qu'avec une cer- 
taine réserve dans notre pays, où ils n'ont pas été observés jusqu'ici. A 
cause de leur singularité même, ils avaient besoin de confirmation. Je suis 
heureux de pouvoir présenter les preuves de la réalité de ce curieux phé- 
nomène. Les nombreux dessins que j'ai faits, à la chambre claire, des posi- 
tions successives des grains de chlorophylle d'une même cellule ne sauraient 
laisser de doute à cet égard. 

» La plante sur laquelle j'ai fait ces observations est le Funaria hygro- 
metrica; c'est une Mousse, comme le Mïium étudié par M. Faininlzin. Ces 
plantes sont particulièrement convenables pour étudier ce qui se passe à 
l'intérieur d'une cellule vivante, sans altérer les conditions normales de sa 
vie. Les feuilles y sont formées d'une seule couche de cellules; il suffit de 
mettre un pied tout entier de Funaria sur le porte-objet du microscope et 
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d'en regarder une feuille par transparence, pour voir ce que contiennent 
les cellules et les modifications qui s'y peuvent produire. Les grains de 
chlorophylle se distinguent .très-nettement et on peut les observer, sur des 
plantes bien vivantes, pendant assez longtemps pour juger très-bien des 
effets produits sur eux par l'action de la lumière. 

» Quand on observe une plante qu'on a préalablement tenue dans l'ob- 
scurilé durant un jour ou deux, on voit la feuille présenter l'aspect d'un 
réseau vert, entre les mailles duquel se montre un fond clair et transparent. 
Tous les grains de chlorophylle sont appliqués contre les parois qui sépa- 
rent les cellules les unes des autres et que je nommerai les parois latérales ; 
il n'y en a point sur les parois supérieure et inférieure, qui font partie de 
la surface de la feuille et que j'appellerai les parois superficielles des 
cellules. De là l'aspect qu'offre la feuille au sortir de l'obscurité. Mais, 
qu'on laisse la plante au jour, sur le porte-objet du microscope, éclairée 
par la lumière que renvoie le miroir de l'instrument, bientôt on voit les 
grains glisser le long des parois et passer des latérales aux superficielles, 
sur lesquelles ils s'étendent. 

)) Qu'on distingue quelques grains en particulier et qu'on les dessine à 
la chambre claire, on voit leur position varier, souvent en moins d'un 
quart d^heure, d'une façon très-notable, quand les conditions de l'expé- 
rience sont convenables, que la température de la pièce où l'on observe 
n'est pas trop basse et que la plante est bien vivante. Quand une fois les 
grains de chlorophylle se sont portés sur les parois superficielles, ils y 
demeurent, non pas absolument immobiles, mais en ne changeant que très- 
peu de place, tantôt se rapprochant , tantôt s' éloignant quelque peu des 
grains voisins. L'aspect général reste le même jusqu'à ce que l'obscurité se 
fasse. Alors les grains abandonnent de nouveau les parois superficielles 
pour regagner les parois latérales, et, au bout de quelque temps, la feuille, 
au lieu de montrer, comme au jour, une étendue claire marquée de points 
verts disséminés sur toute la surface, offre de nouveau un réseau vert net- 
tement marqué; les grains de chlorophylle ont repris leur position noc- 
turne. 

» L'action de la lumière sur la position des grains de chlorophylle peut 
être très-commodément étudiée la huil\, à l'aide d'une lampe que l'on éteint 
et que l'on rallume à volonté. Je citerai seulement comme exemple une 
expérience faite le 20 décembre dernier, à 5 heures du soir. La plante, tenue 
depuis plusieurs jours dans l'obscurité, montrait tous ses grains de chloro- 
phylle appliqués le long des parois latérales des cellules. Je l'expose alors 
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à la Inmière d'une lattipe renvoyée par le miroir du microscope^ à 6^ 3o™,. 
plusieurs grains sont parvenus à la face supérieure; en une heure, le mou- 
vement s'est opéré d'une façon très - appréciable ; deux grains occupent, 
déjà le milieu de la paroi supérieure de la cellule. J'éteins alors la lampe : 
à 7'' i5", les grains qui étaient le long de la paroi supérieure ont regagné 
pour la plupart les parois latérales. A 11'' 3o"" du soir, tous sans exception 
sont fixés sur les parois latérales. Je rallume alors la lampe; au bout de 
peu d'instants, je vois les grains de chlorophylle changer de place, et, au 
bout d'un quart d'heure, plusieurs ont glissé des parois latérales à la paroi 
supérieure. Je dessine successivement leur position à 11'' 55°», minuit, 
la^'iS", 12^36^; le déplacement paraît alors achevé : les grains sont re- 
partis sur la paroi superficielle des cellules ; ils ont pris la position diurne. 
Soit à la lumière de la lampe, soit au jour, j'ai vu communément le chan- 
gement de la position nocturne à la position diurne des grains de chloro- 
phylle s'effectuer en une heure environ. . 

» Beaucoup de questions du plus haut intérêt pour la physiologie végé- 
tale se rattachent certainement à l'étude de ce phénomène. Je n'ai voulu 
aujourd'hui que constater un fait qui est fondamental, celui du change- 
ment de positiou des grains de chlorophylle sous l'action de la lumière. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Secousses de tremblements de terre à Biskra [Algérie 
du Sud), du 16 au 19 novembre inclusivement. Extrait d'une Lettre de 
M. E, OtLiviEK, de Batua, communiquée par M. Guyon. 

« Biskra, chef-lieu du cercle du même nom, est la principale oasis de la 
province de Constantine. Elle est située par le SS** degré de latitude. Sou 
élévation au-dessus du niveau de la mer est de 1 16 mètres. 

» Le 16, à midi 45 minutes, on y ressent de violents soulèvements verti- 
caux, d'une durée d'environ sept secondes (i). On voit, en même temps, le 
terrain se soulever dans la direction approximative du nord-est au sud- 
ouest. Les maisons craquent, les cloches carillonnent, les arbres s'agitent 
et s'entrechoquent, comme si un fourneau de mine avait fait explosion à 
peu de profondeur au-dessous du sol. Un sourd roulement accompagne la 
trépidation. Derrière la chaîne de Chica, et en deçà de la montagne de 

(i) Le chef d'escadron Morin, des spahis, qui était en inspection à Biskra, en a été très- 
fortement secoué, comme il se reposait sur son lit. Il a pu constater ensuite, à Sidi-Okba, 
où il poursuivait son inspection, les grands désastres produits dans cette localité par les 
mêmes soulèvements. 
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Markadou, se voyaient trois panaches selevant dans les airs et simulant 
ceux qui s'élèvent au-dessus des volcans. Les premiers, comme on s'en est 
assuré plus tard, étaient formés par la poussière produite par la chute des 
maisons et autres constructions. 

« Il était 3 heures lorsqu'une nouvelle secousse s'est fait sentir, en même 
temps qu'un autre panache de poussière se voyait à une centaine de kilo- 
mètres au sud de Biskra et à l'ouest du village d'Hebbal. Deux nouvelles 
secousses se sont encore fait sentir dans la matinée du 19 : la première à' 
3 heures, et la seconde, qui a été la plus forte, à 7" 1 3°". 

» Les secousses de tremblements de terre, à Biskra, se sont continuées 
jusqu'au 19 inclusivement. Elles ont été plus ou moins vivement ressenties 
dans les autres oasis des environs, telles que Seriana, Sidi-Okba, Gurfa, 
Thouda, Droh, Mechonnech, Branis, Djeraorah, Beni-Souk, Beni-Ferah. 
Dans les quatre dernières localités, une nouvelle secousse s'était fait sentir - 
le ]8, à Z|,''3o"' de l'après-midi. 

» Seriana, au sud-ouest de Biskra, a été des plus fortement secouée. A la 
deuxième secousse qu'elle a éprouvée, on a vu de Biskra, qui en est à peu de 
distance, un gros nuage de poussière s'élever au-dessus de ses décombres 
et fermer l'horizon de ce côté. Celles des maisons restées debout après les 
secousses étaient plus ou moins lézardées, compromises. Une femme avait 
été tuée par un pan de mur. 

» Sidi-Okba, à 26 kilomètres sud-est de Biskra, n'a pas été moins mal- 
traitée que Seriana. Quarante-cinq maisons (i) ont été renversées et toutes 
les autres plus ou moins endommagées. On comptait huit morts et trois 

blessés. 

» A Gurta, faible population; le tiers des maisons a été détruit, les 
magasins de céréales ont été ensevelis sous terre, et on comptait deux tués 
et sept blessés. 

» A Thouda, très-minime population; trois maisons étaient tombées, et 
toutes les autres plus ou moins lézardées, compromises. 

» A Droh, aussi très-minime population; deux maisons avaient été ren- 
versées, et toutes les autres étaient plus ou moins compromises par des lé- 
zardes multipliées. 

» A Mechonnech, au nord de Thouda, quatre maisons s'étaient écrou- 
lées et quatre enfants avaient été tués. La route de ce point à Lahmar- 



(i) Une correspondance en porte le nombre à plus de quatre-vingts. 

C. R., 1870, i" Semestre. (T.LXX, N» i.) 
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Kaddour et celle du iiuêiwe point à Edista ont été interrompues par des ava- 
laBches.de tet-re.;et,deipierEes détachées des montagne& voisines. 

» A:.Braïiis,.JE)jemorahi Beui-Soufc et BeniîFeFàh, aucun dégât n'a été 
constaté. Seulement, des montagnes escarpées qui. dominent le village 
d'EUHebbal, s'était opéré un éboulement qui eût pu l'ensevelir tout entier, 
s'il n'avait pris une autre direction. De là, sans doute, ce panache ou 
nuage de poussière aperçu de Biskra, dans la journée du i6, à la deuxième 
secousse du tremblement de terre. 

» Du 19 novembre au 6 décembre inclusivement, aucune autre secodsse 
de tremblement de terre ne s'est fait sentir ni à Biskra ni dans les environs. 

» En prenant Biskra comme centré de Tébranlement général, dans le 
tremblement de terre dont nous parlons, cet ébranlement a paru suivre 
un quart de cercle, du nord à l'est et au sud-est, sur un rayon de 3o 
à 40 kilomètres, la corde sud-est de cet arc étant' formée par la chaîne 
des Aurès. 

» A Biskra, une dépendance de l'hôpital était tombée. Les maisons 
avaient été plus ou moins ébranlées; une seule s'était écroulée. Au Vieux- 
Biskra, tout voisin du nouveau, et où l'ébranlement paraîtrait avoir été 
plus fort que dans le dernier, toutes les maisons étaient ou renversées, ou 
plus ou moins endommagées. 

» Nous ferons remarquer, à cette occasion, que les maisons et autres 
constructions des oasis, n'ont que peu de solidité, étant toutes bâties en 
pisé ou en briques séchées au soleil. 

» Aucune victimp n'a été à déplorer, ni dans le vieux, ni dans le nouveau 
Biskra. Ajoutons que, dès la première secousse du tremblement de terre, 
et par ordre supérieur^ toutes les maisons avaient été évacuées et leurs ha- 
bitants obligés d'aller camper dans les environs. 

» Batna, à 126 kilomètres nord de Biskra, et qui avait éprouvé une se- 
cousse de tremblement de terre le i«^ septembre (i), n'est pas resté étran- 
ger à celles ressenties sur ce dernier point. Ainsi, le 16, deux secousses ver- 
ticales et sèches y ont été perçues : la première, à l'^ao"' de l'après-midi; 
la seconde, à 8''3o"'. A la première, quatre à cinq fois plus forte que la 
seconde, les malades du deuxième étage de l'hôpital, poussés par la frayeur, 
s'étaient échappés des salles pour courir aux escaliers. 

» Le 19, à 7''25"" du matin, deux nouvelles secousses, plus fortes que 
les précédentes, se sont succédé à deux secondes d'intervalle. La première 

(i) Comptes rendus, séaLnce du 27 septembre. 
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a été de deux secondes, et la deuxième de quatre. Elles ont coïncidé avec 
celles qui ont été ressenties à Biski^a vers la même heure (7^1 S""). A leur 
suite, ont été constatées de légères lézardes dans diverses constructions, et 
des chutes de plâtre dans des maisons. 

» Ajoutons que, dans la journée du 16, un léger tremblement de terre 
a été perçu à Sétif (i), au nord-ouest de Bislcra, dans le Tell. Nous rappel- 
lerons, en même temps, que Sétif, comme Bafna, est élevé de plusieurs cen- 
taines de mètres au-dessus de la plaine sablonneuse où sont Biskra et les 
autres oasis qui l'entourent. » 

GÉOLOGIE. — Étude sur les blocs erratiques et sur les dépôts diluviens de la Russie. 
Note de M. de HEtniERSEN,. présentée par M. Daubrée. 

« Le phénomène erratique qui a rayonné des régions septentrionales sur 
une partie considérable de la Russie, a déjà été l'objet des études de plu- 
sieurs savants, notamment de MM. Bœthlingk, Durocher, Murchison, de 
Verneuil, et de Keyserling. Le Rapport que M. Elie de Beaumont a fait sur 
un Mémoire de M. Durocher, en 1842 (2), a montré combien ce phénomène 
est remarquable. M. de Helmersen, dont les explorations ont éclairé la 
constitution géologique de diverses régions de la Russie d'Europe et d'Asie, 
a poursuivi l'étude de ces dépôts de transport et des principales circon- 
stances qui s'y rattachent. 

» Dans le Mémoire que vient de publier l'Académie impériale des Sciences 
de Saint-Pétersbourg, dit M. Daubrée, M. de Helmersen passe successive- 
ment en revue : les roches qui ont fourni les matériaux erratiques dans 
leur position originelle; la grosseur et la forme des blocs, ainsi que les 
diverses manières dont ils sont disposés; le gisement des cailloux et du gra- 
vier, et particulièrement les accumulations désignées depuis longtemps en 
Suède sous le nom de Usar; les hauteurs absolues et relatives dans les- 
quelles se trouvent les blocs erratiques et les cailloux, par rapport aux 
roches dont ils ont été détachés; enfin les caractères des roches polies et 
striées et des phénomènes énergiques de friction qui se voient de toutes 
paris. De nombreuses figures, habilement faites, accompagnent le texte. 

» En recherchant parmi les phénomènes de l'époque actuelle ceux qui 
peuvent expliquer les principales circonstances du phénomène, l'auteur 

(i) Moniteur de l'Algérie. 

(a) Séance du 17 janvier 1842. 
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«leDlionfie; le singnB:e('-tFansport de blocs qui a eu lieu cette année même, 
aumpis de février, a^tiiix: environs de Réval. 

Hiiâ côté de l^acîtion des grandes:masses de glace, quij'pendànt la période 
quaternaire, ont couvert des régions considérables, et dont' les glaciers 
de la ScaBdinavie nesont que les résidus, M.deHelmersen fait aussi la 
part de l'eau : l'auteur est: amené à reconnaître que, dans la première pé- 
riode du phénomène^ le golfe de Finlande n'existait pas; qu'un affaisse- 
ment graduel du sol a lensuite donné accès à l'eau de la mer, sur une partie 
de pays antérieurement occupée par la glace; enfin que le pays s'est. élevé 
de nouveau. Ces périodes successives de mouvements lents, en sens inverse, 
sont d'accord avec celles que j'avais signalées, en 1842, pour la Scandi- 
navie (i).» . 

ClirMlB INDUSTRIELLE. — Sur la fabrication des glaces et miroirs platinisés. 
Note de M. JoueiLET. (Extrait.) , 

<f Le système employé à l'usine de Wailly( Aisne) est celui qui a été 
imaginé par M. Dod'é; C'est le chlorure de platine qui forme la base de 
l'opération. Après le nettoyage, la glace, posée verticalement, reçoit le 
liquide qui doit la métalliser. On Fétend d'abord de bas en haut, puis de 
gauche à droite, puis de bas en haut, et eufin de droite à gauche: on 
égalise ainsi la couche huileuse qui, contenant une forte quantité d'es- 
sence de lavande, s'étend spontanément et sèche lentement, sans coulure. 

» Là composition platitiifère se prépare de la manière suivante. On 
prend ï 00 graUimes de platine laminé très-mince; on le fait dissoudre dans 
l'éaù régale; on évapore à sec, au bain de sable, en évitant de décomposer 
le chlorure de platine; on l'étalé alors sur une glace à broyer, et l'on y 
verse, par petites portions, de l'essence de lavande rectifiée. La réaction se 
fait sur la glace même; aussi faut-il éviter, par une trop rapide affusion 
d'essence, une trop grande élévation de température, qui détruirait le 
composé platihifère. Lorsque l'on a versé environ i4oo grammes d'essence 
de' lavande, on place le mélange dans une capsule de porcelaine, et on l'aban- 
donne pendant huit jours à un repos absolu. Ou décaiite et on filtre; on dé- 
cante de nouveau, après six jours, le liquide filtré, qui doit marquer 5 de- 
grés au pèse-acide. Comme fondant, pour la quantité de platine indiquée 
ci-dessus, on prend a5 granimes de litharge, aS grammes dé borate de 

(i) Du phénomène erratique dans le nord de l'Europe et der mouvements récents du sol 
Scandinave. [Rapport de la Commission scientifique du Nord.) 
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plomb, qu'on broie jusqu'à porphyrisation complète, avec 8 à lo grammes 
d'essence de lavande. On remue, et J'on mélange ce fondant avec le liquide , 
platinifère; on emploie ce liquide comme il a élé dit plus haut. 

» Lorsque le verre qu'il s'agit de platiniser est couvert d'une couche de 
métal et qu'il est suffisamment sec, on le place dans des moufles d'une con- 
struction spéciale, où la décomposition de la résine platinifère et sa trans- 
formation en charbon se font sans fusion, sans ébullition, sans bouillon- 
nements, et le squelette spongieux d'abord, qui représente les cendres, se 
fixe et se transforme en un platinage parfait. 

» Les miroirs ainsi préparés sont fort brillants. Le platine s'applique en 
avant du verre : il en résulte une notable économie. Les verres platinisés 
qui forment les miroirs sont transparents. Avec i franc de platine, on peut 
'métalliser i mètre carré de glace. » 

Les échantillons adressés par M. Jouglet seront soumis à l'examen de 
M. Fizeau. 

M. Maumené adresse une nouvelle Note concernant la nature du sucre 
interverti. 

Suivant M. Maumené, le sel considéré par M. Dubrunfaut comme un 
lévnlosate ne serait pas insoluble dans l'eau pure, et le poids de ce sel ne 
correspondrait jamais à la moitié du sucre in terverti dans lequel on l'a formé. 
Le sucre interverti serait un mélange des plus variables, et, quelles que 
soient les précautions prises dans sa préparation, jamais il n'offrirait les 
caractères d'un ensemble pouvant être reproduit d'une manière identique. 
L'auteur, signale enfin diverses, erreurs qui auraient été commises par 
M. Dubrunfaut, et dont les unes auraient déjà été indiquées, tandis que 
quelques autres seraient jusqu'ici passées inaperçues. 

M. G. Fleury adresse une Note (cSur deux produits de l'agaric blanc ». 

Le champignon du mélèze, pulvérisé, desséché, et traité par l'éther, 
donne une solution qui fournit, par l'évaporation, un résidu solide : ce 
résidu paraît formé presque uniquement de deux substances, que l'auteur 
nomme résine d'agaric, et acide agaricique. L'auteur donne à la résine d'a- 
garic la formule e^'H"0'°, et à l'acide agaricique la formule G'^H'*©'. 

M. P. GcYOT adresse, sur la valeur toxique de quelques rosolates, une 
Note qui se termine par les conclusions suivantes : 
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i »5«^«]aes rpëélàtes îd|e pcatasse^tië soudbîet de baryte fa'agissenil'aHcune- 

» 2" Les^sëls sodiqiie et potassique nesont pas vénèpeux lorsqu'ils sont 
iétrèstoits'ddns récoïK)^mie animale; i À ia, . , " 

; » 3?' Lie rosolate Afarytique, itatrodoit à forte dose dans réconomie ani- 
male, est vénéneux: dairiseecas^ il agitîpac sa base; 

» 4° Les rosolatesipieuvenc être employés en teinture, soit pour le genre 
uni, soit' pour la variétiâ dite raX<fe;» ; 

M.JuiîOD adressé une Note relative à rhistoire des applications médi- 
cales dé l'air comprimé. 

Cette Nbte sera transmise à la Commission des prix de Médecine et de 
Chirurgie. ' : ;. 

A 5 heures et demie, l'Académie se foi-me en Comité secret. 

■ COMITÉ SECRET. / , 

La Section de Physique, par l'organe de son doyen M. BËCQinSREL, 
présenté là Hâté sùivaiitë de candidats à la place dé Correspondant, vacante 
par suite du décès de iW. 'MaHeucci : 

^$n première Ugne.. ... . M. J.-R. Maver, à Heilbronn. 

M. Angstroh, à Upsal. 

M. BuxET, à Dijon. 

M.'DovE, à Berlin. 

M. Gbove, à Londres. 

M. Heset, à Philadelphie. 
En seconde ligne et par ordre ^' 'î^*'**"' ^ Saint-Pétersbourg. 

alphabétique ?*• f*"*^^' ^ ^«"chester. 

■ M. KiBCHHOFF, à Heidelberg. 

M. RiEss, à Berlin. 

M. Stockes, à Cambridge. 

JWt. W; Thomson, à GlasCow. 

M. Tyndall, à Londres. 

M. VoLPicEixi, à Rome. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. - 

La séance est levée à 6 heures. É. D. B. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 3 janvier 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 
ont été pris sous te régime de la loi du 5 juillet 18445 publiée par les ordres de 
M. le Ministre de l^ agriculture, du Commerceet des Travaux publics, t. LXVIII. 
Paris, 1869; in-4*' avec planches. 

Formulaire pharmaceutique des hôpitaux militaires de la France, rédigé par 
le Conseil de santé des armées et approuvé par le Ministre de la Guerre. Paris, 
1870; I vol. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

La musica... La musique: Science et art; par M. G. PRIV^ITERA, fasci- 
cules 9 et 10. Sans lieu ni date; in-4'*. 

Biographia... Biographie de Alphonse de Lamartine, lue à la cérémonie 
funèbre célébrée en l'honneur et à la mémoire de l'illustre poète, le 27 avril 
1869; par M. 3. Nabuco de Aranjo. Rio-de-Janeiro, 1869; br. in-8''. 

The... Athenœum, n'*' 5oo à 5o2. Londres, 1869; 3 br. in-4°. 

Die... Les roches porph/riques de l' Autriche de l 'époque géologique moyenne; 
par M. G. Tscheemak. Vienne, 1869; in-S", 

Studien... Etude sur les blocs erratiques de la formation diluvienne de la 
Russie; par M. G. Helmersen. Saint-Pétersbourg, 1869; in-4'*. (Présenté 
par M. Daubrée.) 



ERRJTJ. 

(Séance du 37 décembre 1869,) 

Page i353, ligne 7, au lieu de F -^^ Usez F = -j-- 

Page i355, ligne 6, au lieu de pression constante, lisez volume constant. 

Paee i355, ligne aS, au lieu de — ? lisez — . 
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SÉANCE DU LUNDI 10 JANVIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la constUution physique de La Lune; par M.. Delacnay. 

« Dans un Mémoire lu à la Société astronomique de Londres, le lo no- 
vembre ]854, et imprimé dans le tome XXIV des Mémoires de cette So- 
ciété, M. Hansen établit que le centre de gravité de la Lune ne coïncide pas 
avec son centre de figure ; il trouve que le centre de gravité est plus loin de 
nous que le centre de figure, et que la distance de ces deux points, proje- 
tée sur le rayon vecteur qui joint la Terre à la Lune, est d'environ 5g kilo- 
mètres. Cette importante proposition résulte de ce que les inégalités de la 
longitude de la Lune, calculées parla théorie de l'atiracliou, ne concordent 
complètement avec les indications fournies par les observations, qu'à la 
condition d'avoir été préalablement multipliées par un facteur plus grand 
que l'unité, que M. Hansen trouve égal à i,oooi544- 

» L'explication en est très-simple. On sait que la Lune tourne toujours 
la même face vers la Terre, ce qui indique que les durées moyennes de la 
rotation de la Lune sur elle-même et de sa révolution autour de la Terre 
sont exactement les mêmes. Mais comme la rotation de la Lune s'effectue 
uniformément, tandis que son mouvement de révolution autour de la Terre 
présente des variations continuelles et périodiques de vitesse angulaire, ces 

C. R., 1870, t"^ Semestre. (T. LXX, N° 2.) " 



deux moiivem€|H|,|tq^1t CB^c^cordfaût r|gcili|eUfeim|nt l'uii avec l'autre 
en moyenne, présentent cependant ' des discordances de détail plus ou 
moins grandes, tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre. Le point de la 
surface de la Lune, qui nous paraît eh général occuper le centre du disque 
de cet astre, se porte tantôt à l'est, tantôt à l'ouest du point central du 
di&que, suiv&ht que^^fè motîvetïtent angulaire périodiquement variable de 
la Liine autour de la Terre est en avance ou en retard sur le mouvement de 
rotation de la Lune sur elle-même : c'est ce qui constitue la libration delà 
Lune en longitude. Quand on calcule, par la théorie dé l'attractiou, les 
inégalités du raouvein|ent de la Lune autour de la Terre, c'est au mouve- 
ment du centre de gravité de notre satellite que ces inégalités se rap- 
portent; quandôn objSCTVe là posîtfori déîla Lune sur là voûte céleste, c'est 
son centre de figure que l'on considère et non son centre de gravité. Si ces 
deux points ne Coïnc^dient pas l'un avec l'autre, comme la rotation a lieu 
autour du centre de gravité, le centre de figure doit participer à la libration 
en longitude dont nc^us venons de parler; et comme la grandeur du dé- 
placement app^çiif^^;|i j^ cette libration le&t À cbacpie instant proportion- 
nelle à Ksçp^me des inégalités pçripdi<|U;es de la Lune, il s'^^ 
passer du centre de gravité, considéré par la théprie, au centre de figure 
auquel-,§e rapportent; |es.ob?ervàtipns, il faut faire à l'expression théorique 
de la longitude du centre de gravité une correction proportion;! elle à la 
stjjntne (fes itiégafitës périodiques qu'elle renferme. Cela revient à mùlti- 
jjliéf là sôlûitne des injégalités périodiques par un facteur tlifférent un peu 
de l'Uïiité, plus gfand qiie i si le centre de gravité est plus loin de nous 
que le centre dé figuré, plus petit que i, au contraire, si c'est le centre de 
figure qui est le plus éloigné de la Terre. 

» Ces idées t3e M. Hansén et la conséquence à laquelle elles l'ont con- 
duit sont loin d'être restées inaperçues; elles ont vivement frappé tous ceux 
qui prennent intérêt iiux progrès des sciences. Récemment elles ont été 
l'objet d'uïi examen s|)écial de la part de M. Simon Nevsrcomb, de Was- 
hington, qui se lîttîe avec tant de succès aux recherches d'aàtfonomie 
théorique; j'ai l'honnir de présenter en son nom, à l'Académie/ ùta exem- 
plaire de la Note très^intéressante dans laquelle il a consighé le résultat do 
cet exàùaèn (;ùo/r àà Bulletin bibliographique). M. Newcomb montre dans 
cetteNotéqùé la conblusion à laquelle M. Hànsen est arrive, relativemenr 
à ïa hon-côïncidertce du centre de gravité de la Lune avec son centre de 
figure, ne i'èpose sûr aucun fonderhent logique. Voici les raisons qu'iP en 
'dbniïé. '■'"'■ 
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» Si le centre de gravité de la Lune est plus éloigné de nous que son 
centre de figure, le facteur plus grand que l'unité par lequel on doit mul- 
tiplier les inégalités de la longitude du centre de gravité pour en déduire 
les inégalités correspondantes du centre de figure, doit affecter aussi bien 
Y équation du centre que les inégalités dues à l'action perturbatrice du Soleil. 
Or l'équation du centre se détermine par l'observation du centre de figure 
de la Lune, et la valeur que l'on trouve ainsi doit être égale à celle que 
l'on trouverait si l'on observait le centre de gravité, augmentée dans le 
rapport indiqué par le facteur dont il s'agit; l'excentricité conclue de cette 
valeur de l'équation du centre, dont la partie principale lui est propor- 
tionnelle, doit donc aussi être égale à l'excentricité relative au centre de 
gravité multipliée par le même facteur. Or la plus grande des inégalités 
lunaires dues à l'action perturbatrice du Soleil, l'^vectjon, est aussi, du 
moins dans sa partie principale, proportionnelle à l'excentricité, et, si l'on 
en fait lé calcul en partant de la valezir de cette excentricité telle que la 
donnent les observations, on trouve, non pas l'évection correspondant au 
centre de gravité de la Lune, mais bien l'évection corrigée déjà dans le 
rapport convenable pour devenir ce qu'elle doit être relativement au centre 
de figure; donc « l'évection théorique doit s'accorder avec celle que four- 
» nit l'observation, lors même que les centres de gravité et de figure de la 
» Lune ne coïncideraient pas l'un avec l'autre. » Ce n'est, d'après cela, 
qu'en considérant les inégalités autres que l'évection, que l'on peut par- 
venir à décider si ces deux centres sont réellement éloignés l'un de l'autre 
d'une quantité appréciable pour nous. De ces autres inégalités, il n'y a que 
la variation qui éprouve un changement sensible quand on la multiplie par 
le facteur i ,000 j 54 4 trouvé par M. Hansen, et encore le coefficient de cette 
inégalité ne se trouve-t-il modifié par là que d'enviren |^ de seconde; or la 
nécessité de l'application d'une pareille correction à la variation, pour faire 
concorder sa valeur théorique avec les indications de l'observation, n'est 
pas suffisamment établie pour qu'on puisse en faire le point de départ 
d'aucune conclusion sur les positions respectives des centres de gravité et 
de figure de la Lune. 

» Après avoir rappelé, comme je viens de le faire, la théorie établie par 
M. Hansen sur cette question, et indiqué l'objection capitale qui lui a été 
faite par M. New^comb, j'ajouterai quelques réflexions que les idées de 
M. Hansen m'avaient suggérées depuis longtemps, et qui me portaient à 
n'admettre qu'avec une grande réserve les conséquences auxquelles il avait 
été conduit. 

8.. 
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'• » Pâ,r suite delà,' position fortement excentrique -qu'il attribuait au 
céuWe (fé-gravîté (lé'Ia-Lutne parrappoït à son centre de figure,, M. Hartsén 
disait : a D'après cela- on doiir considérer les deux hémisphères de la Lune, 
» dottt'Fnm' est visible et l'autre invisible pour nous, cOmme essentielle- 
» meUt différents par rapport aux couches de niveau, aux. climats et à tout 
» ce qui en dépend. Comme les couches de niveau se règlent principale- 
»' ïriefitpâr r'apporttàù^cèntre dé gravité, l'hémisphère de la Lune tourné 
»»' «èrs^nètis »'élève beaucoup plue au-dessus du niveau moyen que rie le 
s^^faitïbéiïiisphèrè d|>pbsé; et quoique celui-là se présente à nous comme 
»' uwcontrée'stérilie^, exempte d'une- atuiosphère et de tout être vivant, 
» ou nepeut plus conclure- que l'autre hémisphère né^ soit doué d'une at- 
» tnosphère," et qu'il -n'y ait de végétation et d'êtres vivants-. Aux bords de 
w la Luné doit ïégwett à peu près le niveau moyen, et, en effet, on ne peut 
w pas dire que là: il né' se serait montré aucune trace d'une atmosphère (i).» 

o'sCerfes nous ùfe "pouvons p^s dire à /?non que les choses nfe sont pas 
tellèS' <jue 'M. Hansenj les indiqué dans ce passage; et si dés observations 
précises et Irrécusables venaient établir que c'est bien ainsi que la Lune 
est abnsfifuèe, nous' suerions bien obligés de l'admettre. Mais nous ne pou- 
vons nous dissimuler que cela ne concorderait pas le moins du monde avec 
les idées auxquelles l'ensemble des phénomènes observés nous out conduits 
relativement à la figure des corps célestes et aux circonstances qui doivent 
se'préseUter sur leurs surfaces. 

»' Tout nous porte à regarder les planètes et leurs satellites, la Luné eh 
particulier, çomnie àfyant été fluides à une époque plus ou moins reculée, 
etic'ôimtne ayant pris naturellement, par suite de leur fluidité, là forme 
arrondie et' presque sphérique que nous leur voyons. Dans ces conditions, 
si les diverses parties matérielles d'un aâtre n'avaient été soumises qu'à 
leurs actions muluellës, et si la masse entière n'avait pas été animée d'un 
mouvement de rotation sur elle-même, cette masse aurait pris exactement 
la- figure d'une sphèi-e, L'existence d'une rotation autour' d'un axe, en 
développant des forcés centrifuges perpendiculaires à cet axe-, a dû pro- 
duire un aplatissement plus on moins prononcé, analogue à celui de notre 
globe; et de plus, dans le cas de la Lune, dont le mouvement de rotation 
maintient toujours un même hémisphère du côté de la Terre, l'attraction 
terrestre a dû produire un allongement du globe lunaire suivant le dia- 
mètre dirigé vers la Terre. Mais, dans tous les cas, la surface extérieure de 

(i) Cette citation est textuelle. Le Mémoire de M. Banseo est écrit en français. 
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cette tnasse fluide devait être -une surface de niveau. En passant de l'état 
fluide à l'étal solide, par suite du refroidissement progressif qu'elle éprou- 
vait, la masse que nous considérons a dû conserver la forme qu'elle avait 
prise antérieurement; il a pu, tout au plus, en raison de l'inégale contrac- 
tion des diverses parties, se produire, dans la croûte solide formée à la 
surface, des rides, des plissements, des dislocations, qui ont amené des 
dénivellations partielles; mais ces altérations de forme n'ont pas pu avoir, 
sur la figure de l'ensemble, une telle influence que les traits caractéristiques 
qu'elle présentait avant la solidification fussent complètement masqués. 
C'est ainsi que, sur la Terre, où de pareilles déformations de la croûte 
superficielle sont rendues évidentes par l'étude de la constitution des divers 
terrains, la forme générale de cette croûte solide présente tous les caractères 
d'une surface de niveau; en effet, les eaux de la mer, qui sont répandues 
dans les cavités de cette croûte, et qui, par leur ensemble, constituent, à 
proprement parler, un immense niveau, montrent que partout, sauf quel- 
ques exceptions peu étendues et toutes locales, la surface du globe s'éloigne 
fort peu de la surface de niveau que ces eaux déterminent. 

» Comment admettre, après cela, avec M. Hansen, que la surface de la 
Lune serait assez différente d'une surface de niveau, pour que l'atmosphère 
lunaire, s'il y en a une, se trouvât reportée tout entière sur l'hémisphère 
que nous ne voyons pas, tandis que l'hémisphère tourné vers nous en 
serait complètement privé? Il me semble que cela n'est pas possible, tant 
•que nous n'aurons pas des raisons puissantes pour croire que la Lune pré- 
sente, dans sa constitution, des conditions tout autres que celles du globe 
que nous habitons. 

M La base sur laquelle M. Hansen s'appuyait pour établir l'idée que je 
combats en ce moment venant d'être fortement ébranlée, sinon tout à fait 
anéantie, par M. Simon Newcomb, les considérations que je viens de pré- 
senter perdent certainement de leur importance; j'ai pensé cependant qu'il 
n'était pas inutile de les soumettre à l'Académie. » 

CHIMIE MINÉRALE. — . Recherches sur l'acide azoteux; par'M. E. Fkemy. 

« La chimie minérale, trop délaissée aujourd'hui, offre cependant encore 
aux chimistes des sujets de recherches nombreux et intéressants. Les ques- 
tions de chimie élémentaire, que l'on croit épuisées, peuvent presque tou- 
jours être reprises utilement, et le corps qui paraît le mieux étudié présente 
souvent de grandes lacunes dans son histoire. 
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» Ces considérations, s'appliquent à plusieurs acides minéraux, et parti- 
culièrement à l'acide az^otieux,-qui, par la mobilité de seséléments, se prête, 
comme les Substances organiques, aux réactions les plus variées.- 

» Déji,'daps mes recherches sur les acides sulfazotés,'j'ai démontré le 
parti que l'on pouvait tirer de l'acide azoteux pour produire toute une 
classe nouvelle d'acides doubles. 

» Dans cette Communication, je me propose d'étudier de nouveau cet 
acide, qui intervient dans un grand nombre de phénomènes chimiques et 
qui joue un rôle si considérable dans la fabrication, encore obscure, de 
l'acide sulfuriqiie. 

» L'acide azoteux présente trois caractères qui le recommandent à l'at- 
tentiop des chiinistes : 

»; 1° L'eau le dédoublé eu acide azotique et en deutoxyde d'azote; 

»; a°:Il agit comme réducteur ou comme oxydant dans plusieurs réac- 
tions,;; ^^, : .■: 

» 3? 11 peut être lui-mêifte décomposé sous l'influence des corps hydro- 
génés et se modifier par; Substitution. 

)) C'est l'étude de ces trois phénomènes qui m'a particulièrement occupé 
dans ce travail; je parlerai d'abord de l'action de l'eau sur l'acide azoteux. 

» On.,adme.t généralement que cet acide se dédouble dès qu'il arrive au 

contact de l'eau ;. cette décomposition e%t représentée par la formule sui^ 

vante-: ":.■■■ 
; 3AzO»+HO==AzOMIO-l-2AzO^ 

C'est elle quij dans la théorie de la fabrication de l'acide sulfurique, permet 
d'expliquer la régénération de l'acide azotique. 

. » Pour étudier ce curieux dédoublement, je me suis placé dans deux 
conditions différentes. J^ai fait arriver, dans une première série d'essais, 
une petite quantité d'eau dans un grand excès d'acide azoteux; dans d'au- 
tres expériences, l'Scide pzoteux se rendait au contraire lentement dans un 
excès d'eau : les phénomènes ont varié avec les quantités d'eau que j'em- 
ployais. 

» Lorsqu'une- faible proportion d'eau vient réagir sur un excès soit 
d'acide azoteux pur, soit d'acide hypoazotique, Az^O*, soit d'acide azoto- 
sulfurique, aSO*, AzO',HO, j'ai constaté qu'il se forme de l'acide azotique 
et qu'il ne se dégage que du deutoxyde d'azote. Pour vérifier ce fait, j'ai 
produit ainsi plus de 20 litres de deutoxyde d'azote qui a été absorbé par 
le sulfate de protoxyde dé fer sans laisser de résidu; il était donc absolu- 
ment pur. 
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» Les phénomènes ne sont plus les mêmes lorsqu'on fait arriver dans 
un grand excès d'eau froide de l'acide azoteux pur, ou les combinaisons 
de cet acide avec les acides azotique et sulfurique. J'ai constaté alors un 
fait qui m'a surpris, parce qu'il est en contradiction avec ce que l'on pro- 
fesse d'habitude : c'est que l'acide azoteux, soit pur, soit en combinaison 
avec d'autres acides, peut se dissoudre dans l'eau sans éprouver de décom- 
position. 

» Une pareille dissolution, qui, pour d'autres corps, n'aurait aucune 
importance, est au contraire très-intéressante lorsqu'il s'agit de racide azo- 
teux; on sait en effet combien il est difficile d'étudier cet acide à l'état de 
vapeur; sa dissolution dans l'eau m'a permis de constater sur ce corps plu- 
sieurs propriétés nouvelles. 

» La dissolution d'acide azoteux est beaucoup plus stable qu'on ne pour- 
rait le croire ; elle se conserve pendant plusieurs jours à la température 
ordinaire; l'ébullition la décompose en produisant de l'acide azotique et 
dû deutoxyde d'azote; même dans ces conditions, la décomposition de 
l'acide azoteux n'est pas instantanée. 

» L'eau froide dissout également, sans décomposition immédiate, les 
combinaisons de l'acide azoteux avec les acides sulfurique et azotique. Ces 
liqueurs permettent même de faire toutes les expériences que l'on pourrait 
exécuter avec, la dissolution d'acide azoteux, car elles sont beaucoup plus 
stables qu'elle. 

» Les corps divisés agissent d'une manière remarquable sur la dissolu- 
tion d'acide azoteux. Lorsqu'on introduit dans ce liquide des substances 
pulvérulentes qui ne peuvent agir que par leur présence, telles que du 
sable, du plâtre et surtout du charbon, l'acide azoteux se dédouble immé- 
diatement en dégageant du deutoxyde d'azote et en produisant de l'acide 
azotique. 

» J'ai dit que la seconde propriété intéressante de l'acide azoteux était 
son pouvoir réducteur; sous ce rapport, il peut être en quelque sorte assi- 
milé à l'acide sulfureux. 

» Dans mon Mémoire sur l'osmium, j'avais déjà employé avec avantage 
les azotites pour réduire les osmiates et produire, à l'état cristallisé, les 
nouveaux sels que j'ai décrits sous le nom d'osmites. 

» Cette puissance de réduction appartient aussi à l'acide azoteux; la 
dissolution dans l'eau décompose à froid le permanganate de potasse et 
réduit immédiatement le chlorure d'or. 

» Une liqueur titrée de permanganate de potasse m'a servi souvent pour 



déteri»iQeF;la>}pajiJife|4'aicide! azoteux libre qui se trouye danâ weJiqueur, 
OH ée^e «pli es» engagée en combinaison avec racidè sulftirique dâH&l*acide 
azbtosulfarique. . - 

»i L'acide azoteux, agit sur l'acide suif hydrique, comme l'acide sulfureûxj 
il le décompose immédiatement en précipitant du soufre. 

» Il déplace le brome et l'iode des bromures et des iodures, en oxydant 
les métaux et*eo donnant d'abord à ces sels une réaction alcaline, -comme 
M. Cloëz l'a. prouvé : la dissolution très^étendue d'àcide^azoteux exerce 
donc absôlament la même réaction que l'ozone sur les papiers ozono- 
métriques. : 

» De toutes les propriétés de l'acide azoteux, les plus intéressantes sont 
celles que l'on observe dans la réaction de l'acide sulfureux et de l'hydro- 
gène sur cet acide ^ 

1), Lorsque; l'acide sulfureux réagit à froid sur l'acide azoteux, il se 
formp d'abord quelquejsruns dé ces acidesdoublés que j'aidécrits dans mes 
recherches'isttr les sels fsulfëiotés. ^ ; 

» Ces acides ne résistent pas à l'action de la chaleur; aussi lorsqu'on 
fait agir, * chaud, lucide sulfureux sur l'acide azoteux, obtient-on les 
produits de; dédoublépient des acides sulfazotés, c'est-^à-dire de l'ammo- 
niaque, dnîdei^oxydel d'azote et même du protoxyde d'azote. i 

)) Si l'oiii' fait passer à froid de l'acide sulfureux dans de l'acide azoto- 
sulfurique, tel que celui qui se produit dan& la colonne de Gay-Lussac, 
c'est du déiBtoxydeid'aaote pur qui sie dégage. 

» Mais lorsqu'on iaélange deux dissolutions d'acide sulfureux et d'acide 
a?soteux et qu'on chauffe légèrement la liqueur, on obtient alors du pcot- 
oxydé d'azote. 

» En présence de ces deux faits importants, l'action de l'acide sulfureux 
qui décompose l'acide azotosulfureux et qui en dégage du deutoxyde 
d'azote, et la transformation de l'acide azoteux en protoxyde d'azote sous 
l'influence de l'acide sulfureux, il m'est impossible de ne pas faire ressortir 
ici tout l'intérêt que présentent ces observations au point de vue de la pro- 
duction industrielle de l'acide sulfurique. - 

» On saiîque, lhéoriquement,'dans la fabrication de l'acide sûlfurique, le 
composé nitreux agissant sur l'air et sur l'eau devrait se régénérer toujours. 
» Mais la pratique ne confirme pas les indications de la théorie ; on est 
loin de régénérer en grand tout l'acide azotique que l'on à employé, et 
c'est par des sommes considérables qu'il faut représenter les quantités de 
composés nitreux quiïsont perdues. ; 
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» Les causes de cette perte sont à peu près inconnues '. les réactions de 
l'acide azoteux que je viens de signaler me paraissent de nature à les faire 
connaître et permettront peut-être de les éviter. 

» En m'appuyant sur les faits qui précèdent, je n'hésite pas à dire que 
c'est l'acide sulfureux en excès qui est la cause principale de la perte du 
composé nitreux dans la fabrication de l'acide sulfurique ; c'est lui qui, en 
traversant la colonne de Gay-Lussac, décompose l'acide azotosulfurique 
qui s'y trouve et en dégage du deutoxyde d'azote, qui est absolument perdu 
pour la fabrication; c'est encore lui qui décompose à chaud le composé 
nitreux et le change en protoxyde d'azote, qui ne peut plus être utilisé dans 
les chambres de plomb. 

» Il faut encore ajouter que l'acide azoteux n'est pas le seul composé 
nitreux qui soit transformé en protoxyde d'azote par l'action de l'acide 
sulfureux : j'ai reconnu que l'acide azotique lui-même est ramené facile- 
ment à l'état de protoxyde d'azote, lorsqu'on le chauffe avec une quantité 
suffisante d'acide sulfureux.' 

» En me résumant sur ce point, je dirai donc que l'excès d'acide sulfu- 
reux dans les chambres et réchauffement exagéré des gaz, sont les causes 
véritables de la consommation inutile des composés nitreux dans la fabri- 
cation de l'acide sulfurique. 

» Les considérations théoriques que je viens de présenter sont du reste 
confirmées par les observations industrielles. Des fabricants attentifs ont 
souvent signalé la présence du protoxyde d'azote dans les chambres de 
plomb. 

» Si l'action de l'acide sulfureux sur l'acide azoteux m'a conduit à des 
conséquences qui intéressent la chimie industrielle, la décomposition de 
l'acide azoteux par l'hydrogène me permettra d'établir plusieurs faits qui 
me paraissent présenter, au point de vue de la théorie, une importance 
incontestable. 

» Pour apprécier les proportions d'acide azoteux contenu dans une li- 
queur, j'ai souvent eu recours à la réduction de col acide par l'hydrogène, 
que j'aurais appelé naissant, avant le Mémoire si intéressant que notre sa- 
vant confrère M. H. Sainte-Claire Deville a lu dans la dernière séance de 
l'Académie. - 

» J'oxyde l'acide azoteux par le permanganate de potasse, et ensuite je 
transforme par l'hydrogène l'acide azotique en ammoniaque, que je dose 
au moyen de l'acide sulfurique titré. 

C.R., 1870, l'fSsmes^re. (T. LXX, N»2.) 9 



»' Pbur arï'iVer à dés àètèrmiiiatîons eiaCteis, j''ai dû examiner toutes les 
circiînstancés qxii accompagnent celte reduçtion. Dans le cours de cette 
étude/j'aî observé uo lait que Jje crois importànti 

» Lorsque l'acide azotique est soûihis à Taction de l'hydrogène, il se 
transforme d^bordéri acide azoteux, coïnme' M. Te^^^ l'a constaté, puis 
en ammoniaque. Mais ces deux corps ne sont pas les seuls qui se forment 
dàïis la réaction ; il s'en produit un troisième, que j'ai reconnu à l'influence 
qu'il exerce sur le permanganate de potasse. 

» Les azotitêsalGalins n'agissent pas sur ce rëadif," tandis que le nou- 
veau corps décompose ie pernaàngaiiâte de potasse, même en présence d'un 
grand excès d'alcali. 

» C'est ce caractère^ ien àppiarence peu important, qui m'a guidé cepen- 
dant dans fës recherches difficiles dont je vais faire connaître les résultats. 

» J'ai pense que^lie'noùveîîu' corps devait être produit par l'aetioii des 
reducfeurs sur l'acide azoteux oii sur lès àzojitès; j'ai donc soumis ces 




Presque tous ces corps, en agissant sur ï'àcide azoteux ou sur les azotites, 
ont produit le composé que je cherchais, mais toujours en'quàntité trop 
faible pour en faire tnème une étude superficielle. 

» Après bien, des essais irifructneux, je suis arrive enfin à trouver une 
réaction très-simple qui m'a permis de' produire en quantité notable le 
corps que je n'avais f^it qu'ejntrevoir jusqu'alors : je veux parler ici de la 
décomposition des azotites par. l'i^malgame de sodiuaî._ 

» Pour éviter toute influence des corps étrangers, je prépare d'abord 
Tazotite de potasse en. calcinant du nitre dans une capsule de platine, je 
le fais dissoudre dansU'eau et je le soumets à i'acfion de l'amalgame de 
sodium : j'ai opéré également surTazotite de soude que l'on peut obtenir 
très-pur, car il cristallise avec une grande facilité. 

» Dan^ ce cas, l'âiofite est rpùit, et j'obtiens alors facilement le corps 
que j'avais produit dans d'autres réactions et qui se reconnaît aux carac- 
tères suivants : .. ; 

» 1} possède un pouvoir réactif très-énergique j il décompose immédia- 
tement et à froid les sels d'or, d''argent, de liiercurë et de cuivre; les trois 
premiers sels laissent précipiter les métaux purs;. le sel de cuivre produit 
de l'hydrate dèprotoxyde; il décolore le permanganate de potasse, même 
en présence d'un excès d'alcali, ce qiie ne fait pas un azolite; il peut être 
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évaporé à sec dans le vide sans se décomposer, il résiste pendant longtemps 
à l'action de l'eau bouillante; l'acide acétique ne le détruit pas, mais il est 
décomposé par les acides énergiques ; dès qu'on le chauffe avec un excès 
d'alcali, il dégage de l'ammoniaque et perd immédiatement ses propriétés 
réductives : dans cette décomposition, il se dégage en même temps du prot- 
oxyde d'azote, 

» Quelle est la nature d'un pareil corps, qui se forme dans raetion de 
l'hydrogène sur les azotites et qui est un réducteur plus énergique que 
l'acide azoteux? 

» Doit-on le considérer comme une sorte de corps amidé, comme un 
acide azoteux hydrogéné, ou comme un acide moins oxygéné que l'acide 
azoteux? 

» On comprend que je n'oserai me prononcer sur un fait aussi important 
que lorsqu'il me sera possible de produire le nouveau corps à l'état de 
pureté et en quantité suffisante poixr en faire une étude complète. 

» Ce qui, du reste, augmente à mes yeux l'intérêt de la question que je 
traite devant l'Académie, c'est que l'acide azoteux n'est pas le seul acide 
qui puisse produire un composé réducteur par l'action de l'amalgame de 
sodium : cette propriété s'étend aux acides de la mêtiie classe. Je me trouve 
donc probablement eu présence d'un nouveau groupe de composés chi- 
miques. 

» J'ai reconnu, en effet, qu'en soumettant l'acide arsénieux ou les arsé- 
nites à l'influence de l'amalgame de sodium, on obtient un corps réducteur 
aussi actif que celui qui dérive de l'acide azoteux, mais qui est encore 
moins stable. 

)) Il réduit à froid le permanganate de potasse, les sels d'or, d'argent, 
de mercure et de cuivre. Il se dissout dans l'eau ; sa dissolution est incolore, 
mais elle se décompose spontanément en devenant d'abord brune et en 
laissant déposer de l'hydrure d'arsenic. 

» Dès que l'hydrure arsenical s'est précipité, la liqueur a perdu tout 
pouvoir réductif, comme le composé azoté lorsqu'il a dégagé de l'ammo- 
niaque. 

)) Ces deux composés azotés et arsenicaux me paraissent donc être abso- 
lument de même nature : le but principal de cette Communication était de 
faire connaître leur mode de production et leurs caractères. 

» Je présenterai prochainement à l'Académie la suite de ces études, dans 
lesquelles je suis aidé avec beaucoup de zèle et d'intelligence par un jeune 
chimiste, M. Maudet. » 

9-- 



ÉLECTfiO-CAPiLLAltiTi. — Huitième Mémoire sur les phénomènes éléctro- 
capiitaires (deuxième Partie f de la cause des courants musculaires , nerveux, 
05^e«x ei où/res); par M. Becquerel. (Extrait ) 

■■ « Galvani, Nobili, Matteucci, M. du Bois-Reyraond, et âiilrï's physioic)- 
gistes ou physiciens éminents ont cherché à jeter les bases de rélectro-phy- 
siolpgie, en s'àppuyant sur ce fait, que les muscles et les nerfs -sont des 
électromoteurs, quand ils forment des circuits fermés, Soit avec un arc 
métallique, soit en mettant en communication un muscle avec le tierf cor- 
respondant dégagé des tissus adjacents; mais cette propriété ne sirfifit pas 
pour démontrer que ces électromoteurs fonctionnent comme tels dans les 
corps vivants et interviennent dans les fonctions organiques, attendu qu'on 
ne trouve pas dans ces corps les conditions voulues pour qu'il en soit ainsi. 
Jusqu'ici on n'y a reconnu que l'existence des courants électro-capillaires 
décrits dans la première Partie de ce Mémoire. 

w Je me suis attaché, dans là deuxième Partie, à prouver qUe les cou- 
rants dont il est question oiit une origine chimique et nullement organique, 
en indiquant et mesurant les forces qui les produisent, et ne prenant pour 
base que l'expérience. Je ne parle de l'irritabilité des nerfs et de l'excita- 
bilité dés muscles que sous le rapport de l'influence qu'exercent les cou- 
rants électriques sur ces propriétés. 

»: Les muscles et les nerfs ne doivent donc pas être considérés, dans la 
théorie électrotpnique,; comme des piles composées d'éléments organiques, 
possédant une électricité propre et qui interviennent dans les fonctions 
musculaires et nerveuses. Matteucci et autres chimistes et physiologistes 
n'ont pas admis l'existence de ces piles; mais il faut dire aussi qu'ils n'ont 
rien substitué à la place^ . 

» Avant de parler des bases de là théorie électrotoniqne, j'ai cru conve- 
nable de passer en revue les principales théories mises successivement 
en avant par Davy, Berzélius et Ampère, à l'aide desquelles ils ont cherché 
à prouver que les actions chimiques avaient une origine électrique, théories 
que j'ai combattues quand elles parurent. Les objections qu'elles soule- 
vèrent s'appliquent également à la constitution moléculaire électrique 
des corps organisés; c'est pour Ce motif que je les ai exposées avec d'assez 
grands développements. 

» Davy, en partant de la théorie de contact, avait admis en principe que 
les substances qui se combinent chimiquement présentent des états élec- 
triques opposés : « En supposant, dit-il, une liberté parfaite, dans le mou- 
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» vement de leurs particules, elles doivent s'attirer l'une et l'aulre, en vertu 
» de leurs pouvoirs électriques, et si ces pouvoirs sont assez exaltés pour 
» leur donner une force attractive supérieure au pouvoir de l'agrégation, 
» il se forme une combinaison, en même temps qu'il se dégage de la cha- 
» leur par la recomposition des deux électricités. » Cette théorie, qui 
repose sur les effets électriques de contact, a été abandonnée quand j'eus 
démontré que le contact de deux corps conducteurs qui n'est pas suivi 
d'une action mécanique, physique ou chimique, ne trouble pas l'équilibre 
des forces électriques. 

» Berzélius suivit une autre marche : il supposa que les atomes possé- 
daient une certaine polarité électrique et une différence d'intensité dans l'ac- 
tion de chaque pôle. Dans cette hypothèse, les corps étaient électro-positifs 
on électro-négatifs, dans les combinaisons, selon que l'iui ou l'autre pôle pré- 
dominait. Il assimilait, en un mot, les atomes des corps à des tourmalines 
qui deviennent électriques par échauffement ou par refroidissement. Cette 
assimilation n'était pas justifiée par l'expérience, car les cristaux de tour- 
maline n'étant électriques que lorsque leur température s'élève ou s'abaisse, 
et cela encore jusqu'à i5o degrés environ, il devait s'ensuivre que les 
atomes hétérogènes n'exerçaient aucune action les uns sur les autres, lorsque 
leur température était constante et ne dépassait pas i5o degrés. Cette théorie 
ne fut donc pas acceptée. 

» Ampère essaya de lever cette difficulté en admettant que les atomes 
possèdent, chacun, suivant leur nature, une électricité propre, les uns 
étant positifs, les autres négatifs, et en outre une atmosphère d'électricité 
contraire, qui dissimule leur électricité propre. Une combinaison a-t-elle 
lieu, les atomes se débarrassent de leurs atmosphères, en produisant de 
la chaleur, et restent unis en vertu de l'attraction réciproque de leur élec- 
tricité désigne contraire. Dans la décomposition, les atonies reprennent 
leurs atmosphères. Cette théorie présentait de graves difficultés, elle n'ex- 
pliquait pas, par exemple, comment deux corps électo-positifs ou électro- 
négatifs pouvaient se combiner ensemble, comment deux atomes possé- 
dant une électricité contraire entourés de leurs atmosphères pouvaient réagir 
l'un sur l'autre, etc., etc. 

» Cette théorie, quoique très-ingénieuse, ne fut pas adoptée. Dans la 
théorie électrotonique, on considère les molécules organiques comme ayant 
une forme cylindrique dont les axes sont parallèles à l'axe du muscle; la 
surface des cylindres est électrisée positivement, les faces des bases tour- 
nées vers les sections transversales des muscles sont chargées d'électricité 
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négative; tpus les çvltodre&se trouvent dans un liquide cond^cte^r indif- 
terent. D'après ç^lte description, les électricités de même nom .(Jp deux 
surfaces tourjnées l'une vers l'autre , se détr,uisent rçciproqi^emçijt (i). 
Or, on ne peut admettre que les électricités de même nom de dçux -surfaces 
tournées l'une vers l'autre se détruisent; elles se repoussent seulement. 
D'un aulrecôté, cette pile jouirait de cette singulière propriété qp'en la 
coupant en deux^j les deux surfaces séparées posséderaient la même électri- 
cité» c^, q^i pst cpntr^ire à la constitution de. la pile ypltaïque; d'autres 
objections peuvent être encore faites à cette théorie, qui ne peut être admise, 
commç.jje ^^démqntreldans mon Méoioire. 

» .îç.parl^WS'iite" <i6s courants im}sculaires et nerveux. Il ne suffît pas 
d'avancer ,qi].'i.i y a un çourant^éleçt^ique dans. les êtres vivants, par cela 
même qu'op ohçer.vç une production d'électricité lors de la réaction entre 
deux liquides. dîffér.e,n|ts, séparés par une membrane oy un tissu cellulaire; 
il faut eaçpre fair^ çoi^naître le corps conducteur solide, à l'aide duquel se 
prQduit le!Ç9tjra.r)^ (électrique" qui agit comme force physique «t comme 
force, chimique:,, cette .^condition est remplie en ce qui concerne les courants 
électro-capiUgires auxquels je rapporte les phénomènes de nutrition des 
tissus, et nullepaent, dans l'hypothèse dont il est question. -, 

» Je pas?eensuitpà|rétJstélectrotoni,que. i . . . .,) 

» Lorsqu'on fait passer' un courant constant dans upe certaine longueur 
**^ ^'^T^? P® P^r^ ?!P^9'^y^.VP changement dans son irritabilité, M-/4« Bois- 
Reymond; a appelé ce nouyeî état ^^/éciro/on/^u^. M- Pfluger, en,'analysant 
ce ,phénpfl5[eniç,| a çpRS;l"até ^ que :,l'irritabilit|é du nerf, dans le voi/sinage de 
l'électrode négative est augmentée, et diminuée près die l'électrPde positive, 
et que dans, rintervallp se tr;duveim point neutre, .D,an£; ce mod^ d'expéri- 
m^nt^don 11 y,'a de^effè/s physiques, et des effets, chimiques produits; Fa- 
raday a appelé, Ips premiers ^/eçtrofoni^ues,. acception différente de celle 
que l'on a d;0|inée àj'étatdu nerf parcouru par un courant; ces effets résul- 
tènt,de l'état de tension dans lequel se trouvent les molécules du neyf pendant 
le passage du colorant dans «n fil conducteur, lequel produit, quaud il cesse, 
un Cpura.ut d'induciipR dans le^m^ sens que le courant initial; dans un 
métal, le retour des molécules à leur état naturel d'équilibre estdmmèdiat; 
mais pn ignpre s'il en |est de même dans les corps médiocres' conducteurs 
comme les nerfs. D'un autre côté, le courant électrique opère des transports 
de matières du pôle positif au pôle négatif, au travers des tissus,. Quant à 



(i) Éléments de Physiologie du D' Ekmann, traduction du D"^ Onimus, p. 341, 
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l'action électro-chimique du courant, elle consiste en ce que le courant 
dépose, sous l'électrode négative, de l'alcali, et de l'acide sous rélectrode 
positive; l'acide coagule en même temps l'albumine, dans la zone acide; 
toutes ces causes doivent agir sur l'irritabilité du nerf, notamment l'al- 
cali en l'augmentant, comme on le sait, l'acide en la diminuant dans les 
zones où ils se trouvent; les effets produits sont donc complexes. Entre les 
deux zones, où il n'y a ni acide, ni alcali, l'irritabilité du nerf n'est pas 
changée. 

» Dans le courant propre de la grenouille, tel que l'ont mis en évidence 
d'abord Galyani, pvùs Nobili, la cessation de la contraction du muscle delà 
jambe, au bout de peu de temps, dépend non-seulement de raffaiblissement 
de l'irritabilité du nerf, mais encore d'une polarisation secondaire donnant 
lieu à un courant en sens inverse, dont on démontre l'existence. 

y II est à remarquer^ toutefois, que l'expérience de Galvani ne réussit 
qu'autant que les nerfs lombaires sont isolés des tissus environnants, ce 
qui exclut déjà la possibilité de l'existence de semblables courants dans les 
êtres vivants. Des expériences rapportées dans mon Mémoire viennent à 
l'appui de cette conclusion. 

» Le courant musculaire, découvert par Matteuci, et le courant nerveux 
par M. du Bois-Reymond, est celui que l'on obtient lorsqu'on met en com- 
munication métallique un point de la surface avec un autre d'une section 
transversale ou près de la surface, ou sans communication métallique immé- 
diate, comme on le fait avec l'appareil de M. du Bois-Reymond ; ces courants 
allant de l'intérieur à l'extérieur du tissu, en suivant le conducteur, ont 
sans aucun doute une origine chimique, et on peut en constater l'existence 
pendant plusieurs semaines avec certaines précautions ; ce courant est dû 
à la réaction des liquides intérieurs, qui sont alcalins, sur les liquides 
extérieurs, qui le sont moins, ou à l'état neutre. Quand la putréfaction 
est avancée, l'intérieur devenant plus fortement acide, le courant a lieu 
quelquefois en sens inverse. 

» Les tendons, les artères, les veines, les intestins, les os et tous les tissus, 
comme on l'a vu dans mon précédent Mémoire, donnent des courants dans 
"le même sens et dans les mêmes conditions. 

» Le courant osseux, qui ne diffère en rien du co.urant musculaire sous 
le rapport de sa formation, est remarquable par l'intensité de la force élec- 
tromotrice de l'électricité qui le produit et par sa durée : aussi en ai-je fait 
une étude spéciale. Voici la marche que j'ai suivie pour mettre en évidence 
ses propriétés. 
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» La première question à résoudre est la détermination de la force 
électromotricé des liquides qui humectent les tissus, et qui dépend de leur 
composition, force qui a une grande importance dans les phénomènes de 
la vie, abstraction faite de celle qui concerne le sang artériel et le sang 
veineux, dont on s'est déjà occupe, et sur laquelle j'ai l'intention de re- 
venir. 

>i J'ai commencé par chercher la force électromotrice des liquides du 
tissu osseux, -îfui'-eist^îpSf'lfaBle que celle des liquides des autres tissus. Le 
couple osseux d'un animal nouvellement tué est formé de deux lames 
de platine dépôlarisées, en rapport avec un galvanomètre, et d'eau disr 
tillée; l'une est introduite dans la moelle, l'autre est appliquée sur la 
surface de Uos, qui est plongé ensuite dans un vase contenant dé l'eau 
distillée. Ce couple donne naissance à un courant dirigé. de riritérieur à 
l'extérieur, comme cehii du muscle, lequel polarise les lames aussitôt que 
le circuit est'fèriiié;" iFfallait donc chercher un moyen de déterminer avec 
exactitude la force éfèctromolrice au moyen de la déviation de l'âigiiillé 
aimantée par première impulsion; oiï y parvient à| l'aide de. la méthode 
connue, dite par opposition, laquelle consisté à opposer, au courant qui 
produit celte dévialion, un courant variable, proveiiarit d'un certain nombre 
de couples- possédant, chacun, la même forcé élèctromoïrice; lé nombre 
ne couples nédes^ire 'j^pur que'l'aiguille garde le zéro donné'Ta force 
électromotnce du courant par rapport à celle d'un couple pris pour 
unité. '"" '' • ' ■" 

» Au lieu d^mployer une pile thermo-éleçtriqùej j'ai fait usage d'pnè pile 
composée d%' feouples hydro-électriques, d'un usage facile, et qui se trouvé 
dans les conditions voulues pour résoudre lâ'-qiiestion. Cette pile a été 
étudiée, d'une manière toute spéciale, par M. Édm. Becquerel, et dont il 
fera connaître à l'Académie les résiiltats qu'il a trouvés dans les rechércbes 
qu'il a entrepHéês sîir la force éî'ectrbinotrice produite au cônfàct des 
liquides. ' 

» Cette méthode est applicable également à la détermination des forces 
électromotrices des liquides dans les tissus des animaux vivants, sans y 
produire de lésions bien sensibles, forces qui donlieut naissaificé aux coii— 
rants électro-capillaires auxquels je rapporte les phénomènes de niitritibn 
dans ies tissus. ' 

» Lesnombreuses expériences que j'ai faites sur la force électrombtrice 
des liquides qiii humectent la moelle des os et les parties contiguës ont 
montré que cette forcé est èiiviron moitié de celle du couple à sulfate de 
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cuivre, force à laquelle on était loin de s'attendre. En accouplant deux de 
ces couples en pile, on a une force électromotrice double, ainsi de suite. 
Cette force, qui est constante pendant quelque temps, augmente ensuite 
peu à peu, à mesure que l'eau distillée dans laquelle plonge l'os se charge 
de matières organiques, qui, en se décomposant, rendent l'eau acide. Cette 
eau, en réagissant sur le liquide alcalin de la moelle, donne une force 
électromotrice d'autant plus grande, qu'elle contient plus d'acide, mais ne 
dépasse guère jusqu'ici les trois quarts de celle du couple à sulfate de 
cuivre très-légèrement. 

» L'explication que j'ai donnée du courant osseux reposant sur la struc- 
ture de l'os, j'ai dû faire un exposé détaillé de cette structure et de ses 
relations avec les tissus adjacents. Il résulte de cet exposé que le courant 
osseux a une origine semblable à celle du muscle et du nerf, quand l'inté- 
rieur et l'extérieur sont mis en communication avec un arc métallique non 
oxydable. Or, la moelle se trouvant non-seulement dans le canal médullaire, 
mais encore dans toutes les cavités osseuses et les canicules, elle est ainsi 
répartie dans toutes les parties de l'os, excepté dans les nerfs, les vaisseaux 
et les parties solides des os ; il en résulte que, partout où elle se trouve, il se 
dégage de l'électricité négative, par suite de sa réaction sur les liquides am- 
biants, qui prennent de l'électricité positive; il se manifeste des courants 
aussitôt que la communication métallique est établie. 

» Que se passe-t-il avec cette communication, non-seulement dans les 
os, mais encore dans les autres tissus ? Les effets doivent être les mêmes que 
dans les appareils à tubes fêlés ou à membranes poreuses, quand les deux 
liquides communiquent ensemble au moyen d'un fil et de deux lames de 
platine; dans ce cas, la presque totalité de l'action électrochimiqtte, au lieu 
d'avoir lieu dans les espaces capillaires, s'opère sur les lames dont la con- 
ductibilité est meilleure que celle des parois de ces espaces. Vient-on à 
enlever les lames, les actions électro-capillaires recommencent aussitôt. On 
peut tirer de là la conséquence qu'avec l'os, la lame de platine placée dans 
la moelle s'empare de l'électricité négative devenue libre, dans toutes les 
parties où elle se trouve, tandis que l'autre lame, appliquée sur le périoste, 
prend l'électricité positive des liquides ambiants, et alors les actions capil- 
laires cessent à peu près partout; avec les muscles et les autres tissus, de 
pareils effets doivent être produits. 

» Si donc on avait un moyen de mettre en communication métallique 
la partie intérieure d'un muscle ou d'un os avec sa surface, dans un corps 
vivant, on ferait cesser probablement les actions^ électro -capillaires, et, par 

C, R., 1870, ï" Semestre. ( T. LXX, N« 2.) I O 



r'ytiâl sïmsfp&u à pétiivîJF^^ttï'iQCdiïpë^ie Mt^^cêM* expériétteef q#|ft^sente 

temps ranimàbaveiEJçetîlappareilv J- entre e^^siiite de "nouveaux ;détaïls 

sur les ehaT^eBrtfehts^ui sktpèrëflt' dans l'irritabilité des 1^ 
tion d'un courant,' e'Pqm sont dusà tinejaélion physique et àîUneï action 
chirniquei---'-'^' '■ "'/- ■^' ■• •'- ■■'■'' '■■■ ■' '"•'-''- ' ; '■''''■■ ■.■,,.-■->:■.):■■/■, ,. 

i » J'ai exànainé éigalemént le coarai^t prc>duit dâris la «pHtrâçtion mus- 
culaire; mes expériences m'ont amené à conclure 'qu^il n'y a BeHlement 
qu^ne dimittatitsnrdans'l'^intènsîté du (jdtrf^Ht résulta^ 
instablané daiïsilà composition du siïc- musculaire; inî;érieur, qu» devient 
un peu" môfttsaiealitP'q^ lôrsq(ié!fe'mtisèl#'e^t k l'état deirepos: En répé- 
tant; WnCertaiuJUômlDrë de fois Ja dont r#ctionv«n finit par com 
cëtte-opiriion? est également celle de MMii' Bôis-iReymond. ; * i^ ^^ 

> » En résuméj-les faits exposés dans 'G© Mémoire conéûisfeht aux 'consé- 
quendes Rivantes ^; tes ^courants musmlîairesnérvéuxV osseQX!e^^autresi 
q^reronobser^edawsltesétres^ïvants où morts,; lorsijue tes tissus formeist 
des circuits fermés,îétt mettant en commuWioation l'intérieur avec la surface^ 
soit avec fn fil de métal,» soit avec un nerf isolé de tous les tissus adjacents, 
dfit une origine: cfeinn^Ete et neipFovieunentnullement d'une organisation 
électrique des muscles'et dés nerfsjidè sorte quel'on ne peut faire, dépendre 
les fonètionsmuseulaires et nerveuses de cette organisationv- 

i » tes eourants électro^-eapillaires jouent le principal rôle dansces mêmes 
fonotir>ns ; ce sonmles seuls courants dont l'existence soit bien constatée 
jusqu'id;^dans' les? cot-psi vivantsi^ ils sont produite partout où il y a. deu^ 
liquides différents sépaTéspar.^nd membrane ©elNlaire-Ià' vie diminuant, 
les cellules s'agrandissent^ les liquidesi! ses mêlent^ les ccmrants électro, 
capillaires cessent,. étala ptitréf^ction commence; là s'târpêtent les réeher- 
ches du phys^cien,:cap.tout•ce'qui|tient^à l'excitation cérébiiale transmise 
au système sen^itif, qbi réagit par une actioniréflexe sur les nerfs.motenrs^ 
ainsi qu'^l'adtion mécanique du coeur,: dépend de la physiologie et non de 
-là-physique.- »-^ •:'-^;;^!-, ■:-'-'■■■'":'■•. ■■^': -■■;---■ "' --■:.---'> 

ÉLECTRO-CHIMIE. — Nole suv là dëtérmindkon des forces éteçiromotiices 

faibles; par M. Ed'm. ÎBecqderel. ' ' ' ' 

:« La détermination desr forces électromotrJGfis dues aux réaœtious cjii-r 
miques qui ont! lieu dans les corp&orgaiiisés,.et dont mon père vient. d'en- 
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tretenir l'Académie, est une question délicate, car il est souvent nécessaire, 
pour manifester la production des courants électriques, d'employer des 
électrodes en platine qui se polarisent proniptement; en outre, la grande 
résistance à la conductibilité des liquides et des corps de l'organisme, résis- 
tance très-variable du reste, est un obstacle à ce que l'intensité du courant 
électrique développé puisse conduire à donner unie mesure exacte de ces 
effets. 

» On peut obtenir cependant ce résultat à l'aide de la méthode par 
opposition, consistant, comme on le sait, à interposer dans le circuit par- 
couru par un courant, et renfermant un galvanomètre très-sensible, une 
pile d'un certain nombre d'éléments ayant tous la même force électromo- 
trice, de façon à détruire l'effet de ce courant; on prend alors le nombre 
des éléments de cette pile normale, qui est nécessaire pour atteindre ce 
point, comme mesure de la force électromotrice cherchée, ou plutôt comme 
l'expression de la tendance à la production du courant électrique dans le 
circuit que l'on considère, la résistance à la conductibilité du système 
n'entrant pas comme élément dans la questioiî. 

» Mais il est nécessaire de prendre des précautions sans lesquelles les 
déterminations ne sauraient être exactes : d'abord la pile normale doit 
avoir des éléments aussi identiques que possible, et la force électromotrice 
de ces éléments ne doit être ni trop forte pour que les éléments à inter- 
poser dans le circuit ne soient pas en petit nombre, ni trop faible de sorte 
qu'il soit nécessaire d'un trop grand nombre de couples pour réduire à 
zéro l'intensité du courant. 

» Les piles thermo-électriques déjà utilisées dans ce but par M. J. Ré- 
gnault et par M. Gaugain, sont très-propres à cette détermination; car, 
bien que de faibles quantités de matières étrangères donnent aux mé- 
taux un pouvoir thermo-électrique différent , cependant avec quelques 
précautions on peut construire des couples qui ont à peu près là même 
force électromotrice. Mais si l'on veut mesurer des forces électromo- 
trices allant jusqu'à celle d'un couple à acide azotique, à moins d'em- 
ployer des éléments thermo-électriques formés avec les alliages que j'ai fait 
connaître (i), il faut employer un nombre d'éléments de la pile normale 
pouvant aller jusqu'à aSo ou 3oô et même au delà, et s'astreindre à main- 
tenir parfaitement constantes les températures des différentes jonctions de 
ces éléments thermo-électriques pendant toute la durée des expériences. 



(i) Annales de Chimie et de Physique, 4"= série, t. VIII, p. 389; i866. 

10. 
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!Nj^^imip,ins,, quai]|i -la, température es|j^ JMpa^) ces piles ofit toujours la 
' m,êin&,fojîfje,,41ectrQ)Dâptrigei. ,. [ ,, i #■ . i - .• ■. ■ y" -j 

,1 jii^.Qn .a b^eiî:,eiftploy.é égajemexitjdp^ypiljs&içlectiîo-chiniiques, mais dorit 
^çs,;fprce§ éLectr(ymQtjFices,ét'£(iet>t, êù ggaér^}, ^ofirgraïides, de sorte j^tie 
l'erreur cQarmise en's'ar,rêtant à unipe|it;nombEe-de-60uples,Tpouréqiiili- 
brerj,à peu pçès l'action du.couraut que l'ion éjudicj peut être, trop considé- 
rable. Les conditions d'une pile normale de comparaison, dans le cas .dont 
il s'agit ici, peuvent être suffisamment remplies, en .utilisant la propriété 
que H. Davy a reconnue au zinc amalgamé de pouvoir former avec le zinc 
ordinaire un GO;uplf,VipXta^U:e,L%iforfi 

d,e)i.^i(^e(^t]('odes semblables aux précédentes jé©©t plongées dans une dîsso- 
Iption satnrée de sulfate; de zsinc^est tpè&|y a^i^te et dépend : nanrseulepient 
4? I'élav4ç<l*.sur|iace. des James, ttiajs,#;e.0re^^ 
Cepe^daift|,eJJeipeut ètretrendufi à,peu,prèis oonsfantepen^ 
lqng,mêm^.pep,d^nt plusieurs joursyCest lïnédes. plus basses unités élec-i 
trq-ohimiques4PPÎ-?o©ipïiisse faire usage=:èl qui .est d'un, emploi facile, mais 
avec cette précaution indispensable d'éviter lâ^ pQlarisatioja des lames et de 
çqmpar^rifréquepimentjst force électrbmotrieed'un;eertain nombre d'élé- 
qi,ents, ipi,ssi(Semtblables entre eux que possible,, avec eélle.de couplés con- 
nijs»rçpmme;fi^luiforDpôéjpar lezinc amalgaméet lecadmiumiplongeant dans 
Igi^rs-sulfetes respectifs, ainsi qu'avec le couple aine amalgamércuivre,sul-i 
f£kte.dezin:cisiîlfale de: çuivï'e, dont la force électromotrice est généralement 
■prise, pour'-ijnjJié.-'. ;>:;:(,:> ■:!, ;-■;....;■' ;i '^ !• 

» Voici comment on peut disposer une pile électro-cbimique normale de 
ce genre : chaque GOiJple renferme deux électrodes en zinc laminé ordinaire, 
dont l'i^ne seulement est' amalgamée, et qui plongent dans une dissolution 
saturée.à froid de sulfate de zinc pur; cette dissolution est rendue la moins 
acide possiblje par une ébullition prolongée avec du carbonate de zinc. Afin 
que les. lames ne se touchent pas, on les sépare dans chaque couple au 
moyen d'un diaphragme poreux en biscuit.de porcelaine, comme dans les 
couples à deux liquides, mais de sorte que la même dissolution se trouve des 
deux côtés du diaphragme. Il n'est pas nécessaire que les couples aient de 
grandes dimensions : des diaphragmes de 2°, 5 de diamètre sur 4'centimètres 
de hauteur; suffisent; les, vases extérieurs de chaque élément ont alors 3*, 5; 
de diamètre sur 5 centimètres de 'hauteur. Cependant, avec de plus grandes 
dimensions la composition du liquide reste plus longtemps la même, et la 
force électromotrice des couples varie moins vite; on a donc avantage à se 
servir de plus grands couples, quand on veut maintenir pendant longtemps 
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la constance de la pile. On réunil les pôles opposés de chaque couple par des 
fils de cuivre soudés aux lames de zinc, lesquels fils plongent dans des tubes 
contenant du mercure, de sorte qu'à l'aide de ces derniers on peut aisément 
interposer dans un circuit un nombre variable de couples depuis runité 
jusqu'à la somme totale des éléments de la pile. 

» Une pile de ce genre qui vient d'être montée n'a pas immédiatement 
toute son énergie; il faut plusieurs heures pour qu'elle offre une force élec- 
tromotrice à peu près constante, et qui se maintienne telle pendant quel- 
que temps. Avec une dissolution saturée de sulfate de zinc pur, rendue 
la plus neutre possible, et une pile de la dimension indiquée plushaut, j'ai 
reconnu que, pour compenser l'action exercée sur un galvanomètre par un 
couple zinc amalgamé-cadmium, sulfiate de zinc-sulfate de cadmium, ila 
fallu un nombre d'éléments qui a été d'abord de 67, et qui s'est maintenu 
à peu près tel pendant quelque temps. Au bout de trois jours, la pile étant 
restée montée, l'action avait changé, et le nombre d'éléments nécessaires 
pour cette compensation était devenu 4o. La force électromotriee de chaque 
couple de cette pile par rapport à celle du couple zinc-cadmium était donc 

d'abord yc-i et était arrivée à -t-- 

» Avec une autre dissolution, également saturée mais un peu moins 
neutre,une pile de 4o éléments, après vingt-quatre heures d'action, a donné 

pour chaque élément, par rapport à la même unité, le nombre -^i puis 

ce nombre, s' abaissant très-lentement d'un jour à l'autre, est devenu = 

quatre jours après; ainsi pendant ces quatre jours, le nombre de couples 
équivalent au couple zinc-cadmium en force électromotrice n'a varié que 
de 18,5 à 19,5. En laissant fonctionner la pile, la force électromotrice de 

chaque élément est cTevenue -r après six jours^ ^t -p dix jours après le 

commencement de l'action. Mais chaque jour, pendant plusieurs heures, la 
force électromotrice ne changeait pas d'une manière notable, de sorte que 
l'appareil pouvait servir aux comparaisons des forces électromotrices qu'on 
avait en vue d'étudier. 

» Une autre pile dont la dissolution de sulfate de zinc avait été légère- 
ment acidulée a donné d'abord, pour chaque élément, une force électromo- 
trice de -j par rapport à la même unité; puis un nombre qui, deux jours 
après, a commencé à diminuer. En acidulant davantage la dissolution, la 
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fefc*iap'ïrçprjé86w|a«it JatrfoBee^ëlwijÈBÔiï^ri 

yegtofi^^euféjée^ji^èuKiff >'!::q:*^! rims • r, ..;;:•(.: ;:>■'; --:t ' •.■- •- -f. > ■■t. r-hi 
toof.ArîiïLsiVién ayAn6jsoiri^de>rapjî©tterjauxuinités connues les forées élec^^ 
f;1^PJ^iIaj3e§a:^es:#lopptesld^tnèipila'selJBHayeia«^ 

éléctromotrice n'est pas toujbïjE^ lA Hâèaiep'àveÊiJiîcfoiéléiHients ;l©rsqu^ Je 
^«^attïdiér^ictQtn^csil; tpaS'Woptiîeatt'èV' (<n'»peu*îfainei la plupart âiesi'edmpa- 
ra)^ti|s^dâBjfejÇ»n, a:%e«piinH^ansrles'jeKpi 

icHi>.iiI|>^j:i$i]yi]3êiJ||e$l|:0Qip|(mis0BSici;^êS|.usf> il) a:MI«i :entfe|[ 8 «t 1 9 éJérnenta,! 
inafei9plu^fprès!de4i9!^f.dfejjlailpilèid€fe^Qinpacais6.h^^^ eniiforcçi 

éii^f i^fSlâtiiikp'i'lei .éË^]}plej>zi;n^^ 'pour le couplet là^iic' 

aii)iNl[g|Pé-i3ttl^Mj^,e<^i^j|4%tej4e>ziqe^ulf@te).de^^^ momhr& 

4'llénï^ts-fe«jfliipfiS4eâlBe.48©t %,î^êlîpjès;deiS9..'0*afB'Çs:,eela, le.ra|)poFt 




remeiit o^Sai pour le rapport-, des forceàèlectçomotrices de cçs,deux,,ç.Qu-, 
plesi nombre qui. diffère à peine du pEécédent. . : 

» Il y a des précautions a prendre, sans, lesquelles les déterminations 
expérimentales ne donneraient pas des résultats exacts : lorsqu'on com- 
Pl^yjgj racl;io,n , d'^un, cp.upl^^, électi'q|gtiVïii,<me .par,.iin npipbre , d'élénients 
dJu,çiÇ|pjile, ,nprjmaie, ,iég||enxe^^^^^ 
* libre instable: entre les deux courants opposés l'un à l'autre; si c'est le cou- 
râHid'ej-^ar pilè*'fîô^fïnà'le '^tiî" l'IWjIferte' pehdàint ïib ihUtâiit, les ïariies dii 
couple^ oppose se polarisent par ^çp^t jélectro-chimique, et sa force , elje,qtro- 
làcîtfice Misse aussitôt; alors le premier courant tend à l'emporter encore 
dâvâME^è^Si c'y&f*Befuidïi*icbujp)telf\iî pr^ 

àmk1§^itiè déven^h't*dës éfedti-ddcs4:^^^a'tivès darislés'coiiples, se recouvrent' 
d'ê'zîiig li^H fà 'décôiîft|:^6sitibn é'Ièct'ro-îHHirft^ique du sulfaté de zinc, et la forcé 
élpolr^otrieç decHaque élémeiîit leuel à dimiauef". Ou voit donc; gué, 
lorsque le courant l'emporte dans un sens ou. dans l'autre, l'effet s'accen- 

;a^«WJi^iS .-l'KKKJJi'l '■«';»■]•>.? .-'S'-l WLïi'lj - • ■--- -:■■ ! ■ l ■ :, :' ',i -"^'i'i-': 

tue touiours dè,plus en plus dans lesens. du courant le plus forl. ,11 faut 
donc opérer par essais succjessifs, et, après chacun des essais, fermer le 
circuit de chaque pile sur lui-même pendant plusieurs minutes au moins 
avant chaque, opposition ; il faut ensuite laisser les circuits ouverts pendant 
plus "bu moins de temps; de. cette manière, on détruit les effets inverses 
dus aux dépôts et à la polarisation des lames, et, lors des comparaisons, 
les' 'fch<^#S' se- présiéhtërit *toujbiirs dânâ lès mêmes conditions relî^tivés. 
Qpap^j iyslagit;dealaHÇ^ét«5flgainatiopi,.de;J^ force électromotrice, due à la 
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réaction chimique de deux dissolutions dans lesquelles plongent des lames 
deplatiue, le circuit formé par ce système doit rester préalablement ouvert 
pendant un temps suffisant pour détruire toute polarisation. 

» Avec ces précautions et en ayant soin de maintenir le liquide au même 
niveau dans les couples, ces piles, malgré les changements dont il vient 
d'être question et les effets de polarisation qu'elles présentent, peuvent être 
employées utilement. » 

ASTRONOMIE PHYStQOE. — Stcrtu constitution de t'auréole solaire^ et sur quel- 
ques particularités offertes par les gaz raréfiés, lorsqu'ils sont rendus incan- 
descents par les courants électriques. Lettre du P. Secchi à M. le Secré- 
taire perpétuel (r). 

« Rome, ce 20 décembre 1869. 

» Dans \e Compte renciu de la séance du 6 décembre, M. Gould a exposé 
quelques idées particulières sur la constitution de l'auréole solaire qu'on a 
obtenue en photographie en Amérique, pendant l'éclipsé i\x\ 7 août 1869. 
Selon ce savant, l'auréole photographiée ne serait pas proprement la cou- 
ronne, mais cette couche qu'on appelle maintenant la chromosphère. Cette 
interprétation touche à une question importante, pour la solution de la- 
quelle j'ai entrepris quelques recherches : bien qu'elles soient encore 
incomplètes, je demande perniission de les communiquer à l'Académie. 

» Je ferai d'abord observer que ce n'est pas la première fois qu'on obtient 
en photographie l'auréole solaire. Nous l'avons obtenue en Espagne, en 
1860, avec la Commission espagnole, en employant le système qu'on a 
adopté dernièrement en Amérique, c'est-à-dire en prenant l'image directe 
du Soleil au foyer de l' objectif, sans grossissement. Je donne ci-contre une 
reproduction de ces photographies. Dans le n° 3, qui a été obtenu par une 
exposition de trente secondes, on observe cette auréole très-diffuse, s'éteu- 
dant en quelques points jusqu'à un demi-rayon solaire, presque 7 minutes. 
Mais elle n'est pas réguhère tout autour, et l'on remarque que, dans toute 
la région équatoriale, elle est beaucoup plus vive et plus haute qu'aux pôles; 
elle atteint son maximum dans les régions qui correspondent aux zones où 
l'activité solaire est le plus puissante, c'est-à-dire aux zones des taches et des 
facules. Dans la relation que j'ai donnée des observations de cette éclipse, 
et qui a été publiée à part et reproduite dans les Mémoires de 1 863, j'ai fait 



(i) Cette Lettre est celle dont il avait été fait mention au Compte rendu de la séance du 
3 janviei-. 
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Des 'ôfbsêï^gfibhs ïï&ïivfeljes viehnent donc prouver la précision des ûôtresi. 

{Photographies directes obtenues, pn Espagne,,le i8 'juillet 1860, avec la lunette 

i ,; . ,», ;dç Canchoix, du Collège Rpmain. --■•■.'-, , ;. ; 




't':/! -■^•'i«: 




solaire. 




t^isotaire. 



» ^t'te; èfï'ùctai'eV élevée %t inégale, de la couehe la plusvoisine du Soleil ^ 
sr été i eonfifiHliepar les ^observa tiens •faites sur les; raies de la chromosphèréi 
et 'pàrila^^rafiBieur des" p^otubéraBrees^ que âcMsi avons toujours trouvées 
pliîV-élevéfeSidâÉiSf'là^ zèisè des taches qu'aus pôles^ elle vient, d'être . plas 
ùfeïrement'étsMièenqî&re'parls^s dernières pbiservations de M. Rôspighi si*p 
la-'<RstHlMitibff;dés prd>tjubéf*aft<5eè. L'aùréâle fi nos photoigÉaphiés 

s^^ait^àdnCj^fef 'grande piSrtie, la'chrOfnoîspbèrei ; '■ / ' f^ ,^>>f! . 1 

i I i) Cêtte-écfïtfëidëncëfC^eadan* «e itfé paraît pîîs iufirmer ■ l'iopiniopiqUe 
la cofuronne visible soit aussi cette çbromosphère, et que les gloires, ou 
fàyôfâli^^é^èûdèiit deâ fpi^ofubérancës eUes-iïiênîes, au moiHs 'en partie, 
tout en laissant à l'illumination produite par eux, sur notre atmospHère, 
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une inflnence considérable. En effet, il est hors de doute que des observa- 
teurs qui ont fait attention à cette coïncidence l'ont constatée, comtnè le 
P. Cappellettiau Chili, dans l'éclipsé de i865, et les professeurs de Manila 
à Montarvaloa-Kekée, près de Célèbes, en 1868. 

» On voit donc l'importance qu'il y aurait à constater cette relation et 
ces circonstances dans les éclipses futures. . 

» L'étenduedecette atmosphère, qui serait, tant dans nos photographies 
que dans les dernières photographies américaines, de 6 37 minutés, rie peut 
pas étonner, car il y a des protubérances qui ont quelquefois au moins 3 mi- 
nutes, et, au-dessus de celles-ci, des couches d'hydrogène encore plus éle- 
vées. C'est ce que l'on peut prouver facilement. Nous savons maintenant 
qu'il est facile de reconnaître-l'existence des protubérances sur le disque 
même du Soleil, en observant les points où la raie noire C de rhydrogène 
devient plus étroite; la disparition complète et le renversement s'observent 
dans les taches, mais, en plein disque, on ne réussit ordinairement à obtenir 
que le rétrécissement de cette raie. On peut donc conclure de là que, au- 
dessus de ces proéminences, qui, vues directement, donneraient une raie 
luu)ineuse, il y a une couche qui absorbe leurs rayons et produit une raie 
obscure. D'ailleurs, il est certain que la limite des raies brillantes dans les 
proéminences rouges n'est pas, et ne peut pas être, la limite de l'atmosphère 
d hydrogène ou du mélange d'hydrogène et d'autres gaz. La hauteur des 
raies n'indique que la région à laquelle l'hydrogène a la température voulue 
pour produire ces raies : lorsqu'il est à une température plus basse, l'effet 
est contraire, et l'on a une absorption. 

» Mais quelle est la température à laquelle le gaz cesse de donner des 
lignes brillantes? Cette température n'est pas encore connue: je n'ai pas pu 
réussir à la déterminer, mais je vais exposer des recherches -qui, peut-être, 
y pourront conduire. Les résultats obtenus pour quelques gaz nous prépa- 
reront pour l'intelligence de ce qui appartient à l'hydrogène. Je commen- 
cerai par les expériences sur l'azote. 

» Si l'on fait passer, au travers d'un tube contenajat de l'azote raréfié et 
formé de parties successives de sections différentes, l'une capillaire, l'autre 
de 3 millimètres de diamètre, et la troisième de 12 à i3 millimètres, une 
décharge électrique provenant d'une bonne machine ordinaire à coussinets, 
on trouve les résultats suivants : i" si l'on met en communication directe 
le conducteur avec l'un des pôles du tube et les coussinets avec l'autre, on 

c. R. 1870, i"SeTOeiïie. (T.LXX, N02.) II 
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observe,, dans le tube ïèapUlaire seulemefit, Ie;spectre die premier ordre. à 
colonnes, <;ontiaueset rayées, spectrequi est bien teonnu; 2°s.i, au contraire, 
on fait éclater l'étincelle sur une boule attaibhée à l'anneau du pôle, on voit: 
le spectre changer dénature selon la longueur de l'étincelle. Lorsque l'étin- 
celle, attein^t environ 2 centimètres de longueuri, le tube capillaire présente 
une lumière de couleur verte, dont le spectre 0st de se<eohd ordre, pendant 
que lés sections plus larges présentent un spectre cannelé de prèmieF Ordre. 
Poui-, une certajinp longueur d'étincelle, on peut mêniTe ayoir simultanément 
trpisispçctres : dWs la section, plus étroite, on observe le^^ectre de second 
or^re, à raines brillantes, et, dans les deux autres;^ deux spectres cannelés, 
dont, l'un est Ip spectre, à^ cannelures fines décrites par Plûcker, l'autre le 
spectre à cannelures plus larges, tellement espacées, que tix)is d'entre elles 
occupent la place défait. 

» Ces pbénçinènes peuvent se répéteravec une bobine de Ruhtnkorff, en 
renforçantçonyenablement la pile et intercalant une bouteille de Leyd« dans 
le circuit. Ainsi, Ve mêmfs tube peut donner les trois spectres simultanémenl dans 
des sections dij/érentes, et^ par conséquent, pour la même pression du gaz: ce 
fait est, je, crois, nouveau. 

» J'ai, cherché si des résultats semblables s'observeraient avec d'autres 
gaz, qu^ j'avais dans des tubes préparés par M. Geissler; de Bonn. 

.^ I.e brome,: dan§ un tube de 4 .* ^ rodli mietres de diamètre, a donné un 
rub»n dérouleur rpuge, Jumineux, continu, sans aucune stratification ; le 
spectçe présentait seulement quelques bandes de lumière, séparées par de 
larges intervalles. Dans le tubécapillaire, la couleur était verte, et Je spectre 
présentait un grand nombre de raies plus serrées. Le tube-s'étant brisé, je 
n'ai pas pu étudier ces spectres en détail. 

» Le chlore a présenté tin phénomène semblable : dans le tube à large 
section, le ruban lunainèux, continu comme dans le brome, donnait seuïe- 
naenttrqis bandes vertes nébuleuses du côté du violet, équidistantesj dans 
le tube capillaire, au contraire, on avait une lumière plus vive, verte, qui 
présentait six raies très-vives, dont la plus brillante gardait dans les deux 
spectres une , position cQnstajute. L'auréole du pôle métallique présentait le 
même spectre que le tnibeca^pillaire. 

. » On est donc conduit à dire d'une manière générale' que, dans les gaz^ 
deux speptres différents peuvent se produire, sous la même pression, par 
la seule influence d'une variation de la section du tube. L'influence de la 
section ne peut être évidemment d^uoe autre nature dans les fils métal- 
liques, où nous savons que la température est proportionnelle au carré de 
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la section du fil lui-même. D'où il suit que, connaissant la température 
absolue à laquelle l'un des spectres se produit, on pourra calculer celle qui 
détermine la production de l'autre, en connaissant la valeur de la section. 
Cependant ces limites peuvent se confondre et se superposer, car j'ai vu 
souvent dans le même tube d'azote deux spectres simultanés. 

» Les températures auxquelles se produisent ces spectres de différents 
ordres ne sont pas les mêmes pour tous les gaz. Ainsi, dans un tube conte- 
nant de l'azote mélangé de vapeur d'eau, on voyait les raies de l'hydrogène 
coexistantes avec le spectre de l'azote de premier ordre. D'où il résulte que 
les raies de l'hydrogène se produisent à une température qui ne développe 
pas celles de l'azote de deuxième ordre. 

M Ayant ainsi établi que les raies des gaz dépendent essentiellement de 
leur température, comme on l'avait déjà conclu d'autres observations, 
voyons ce qui arrive pour l'hydrogène. Avec ce gaz, de fortes étincelles 
donnent simultanément un spectre à larges bandes de premier ordre, dans 
le tube à grande section, et un spectre à simples raies brillantes de deuxième 
ordre, avec une faible lumière diffuse, dans le tube capillaire. De sorte que 
l'effet serait le même que pour les autres gaz. 

» Si, dans l'hydrogène, on affaiblit graduellement la tension de l'étin- 
celle, on remarque que la largeur des raies H«, H/3, Hydiminue aussi, 
jusqu'à ce que, dans les tubes à grande section, elles disparaissent ou de- 
viennent très-fines et à peine visibles avec la même ouverture de fente. Il 
paraît donc qu'il y a une température limite, pour une densité donnée, à 
laquelle les raies brillantes a, ^, y de ce gaz s'évanouissent. Mais quelle est 
cette température? C'est ce qu'il est très-difficile de déterminer. Je dirai seu- 
lement qu'elle doit être très-élevée, car les tubes capillaires, quand le cou- 
rant a passé pendant quelques instants, s'échauffent tellement, malgré la 
grande épaisseur du verre, qu'on ne peut pas les toucher. 

» Ces faits expliquent cependant plusieurs phénomènes bien constatés 
dans l'atmosphère solaire. 

» 1° On voit que l'élévation de température donne à l'hydrogène la pro- 
priété de présenter, dans son spectre, des raies plus larges. Or les protubé- 
rances présentent leurs raies spectrales élargies à la base, près du disque 
solaire; au sommet, les raies sont terminées en pointe, là où la tempéra- 
ture est plus faible. Évidemment, au delà de la Hmite des raies brillantes, 
l'hydrogène peut exister sans que nous puissions le constater par ses raies, 
et par conséquent les raies ne donnent pas la mesure complète de l'épais- 
seur de la couche d'hydrogène, comme nous l'avons déjà prouvé d'une 
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«utm a?aïïfêne ti la^i^rfe a^mphèresictei ce^f àz. i»u6 : étrfe ^> plus 

unèKraie assez^ley'plaGéev prf^uè ;à égaleî^i*Bçeffei<ïeax>rajfesbfô«b;F 
(aet|3) du specferfesî^birei maiSîMin^jpW'f>11s^»^^ 
faieîëSÎQciderait^avieç d^Heiq^uémi^ing *#fesqrvée dans la dernière éclipse, 
comine.ifwopfie y#iftii»rQai»e. On! l'a^i^^^^ 

posé .qbe,l daris Kiess tttî)esv ell«.pp»A^ait]pEQYenir deâ réophores m 
mai&?testtaBlea»«que^ipQS^ède=ne,nï'ajïroiâ9eRtpaSjà âdmettre?cette.coor 
Gtasibn. jejKaii^ue é'^llepiifr égaiement datos des tulaes^de[ fieisslêrqtM SQUÎ 
très-purs et tres-peu fluorescents; je.crois diîî«î.qulelle appaçtient réefflem^J 
iussi41'h|^W3fènev.niaîs qù'dle se développé sous ;ù^^^ 
basse, caK^j]ea'ai^vue|seulementd4n% la? boule qui eM^^iipnne le 4éophore. 
* .3<».On,ipçmri^Hspêut3être;.paf^ les JîênaàBques précédent^, -expliquer 
■ poùrqu6i^ereTOêlafâtpiusîeurs^gazdàn:sleraê^ï)e.7tubeonI^'a^qu© 
d'ùn;sedl:«^elaieraàdû-ala mêmeWusequi feitqu'en fermantleçircuiïélec^ 
tr^uëîdAuiîe pilé âJv^tdeùxifils dIégaWiàtoètrejimais déinaturesdifiererites, 
on voit un seul de ces fils devenir lumineux. C'est ainsi que, dans l'air, on 
ne^ditsjjas lèSf raies -de l^oxygène-avéccèlles de 1-azote. De même, il peut 
arriver que;=dansfle Solèilicte gaz;au^ws,qu§4-hydrogène ne^ojept pas ^isir 
h^i' probayeineudipitfce qu6:leypsillumiiiatipû;demafld^ ,une ^iMpèrra|t;ure 
aiipérieùrà àcellevdfelaîiiégipnîliinife dii'Spleil. Eu effet, |iousaM©nsv# qm 
la température qUidéyeloppe les, r.1ies;ferilfe«lesd.aîis l'hyrJrpgèneft'esApas 
suffisante poîïrJesdévelpppën dans Vazpt^. Ôr^ il .serait impps^ibl^^dan&Je 
Soleil, de dislijBgU!^4ne,kufre;espèee de lawiprequ^ deS; paies bril- 

lantes! des;spectreà:,dèideusjème <)rd«s> cejles du prep>ier ordre |ont trop 
0ibl^Sï!etpenyent;toirtmi plus prpdHire les zopes plus pbscuresque nous 
avons constatées darJSîles noyaux des jtachesy-,-. .;. :^ i; -/S ,; 
:'.)y De ceqife;UP:HSii*ienpns dejdirekjliBaraîtrésuUer que ja déteruiination 
de la température de l'atmosphère solaire pourra êtreidfecluè^,si.-l'piî réus- 
sit à fixen^eHe e^ Ja t^ppéi;ature à laquelle* sous une certaine, pression, ce 
gaz Wsse,;de donners ^Sji^ies biùllantesv .Le^ difficulté^ prati^ 
raissént^pàs^ipsiirujÊtoîables, maisdemajideH t des éléments de recherche que 
je kaitpas^à nii dilsppsitipn; Je veux êsp^rer.que cette étude sera abpçdéepar 
de&p%si!eienspu4es;chimistes,oïi€sux,ppurym;q^^ ; ; ' 
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NOMINATIONS 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu M. Mat- 
teiÊci. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Mayer obtient 4o suffrages. 

M. Kirchhoff. 5 

M. Angstrom • 1 « 

M. Thomson. 1 « 

M. Mater, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHIMIE APPLIQUÉE. -— Fabrication des tam-lams et des cymbales. 
Note de MM. A. Riche et P. Chajmpion. 

(Renvoi aux Sections de Chimie et de Physique.) 

« En i833, M. St. Julien publia, dans les Jnnales de Chimie et de Phf- 
sique{i), une Note sur les procédés dont les Chinois font usage pour fabriquer 
les tam-tams et les cymbales, Note de laquelle il semble résulter que le me- 
tal employé pour cet usage se martèle à chaud. A la suite de cette Commu- 
nication, Darcetfut insérer dans le même Recueil (2) une Lettre dans laquelle 
il dit formellement que M. St. Julien a été induit en erreur, car l'expé- 
rience prouve, d'une part, que les instruments chinois sont formés par un 
alliage de cuivfe et d'étain, contenant environ 80 du premier métal et ao 
du second, et, d'autre part, que cet alliage, très-cassant à froid, l'est beau- 
coup plus encore à chaud. D'après d'Arcet, cette fabrication reposerait sur 
un lourde main bien simple, qui consiste dans la trempe du métal coulé. Il 
arriva à fabriquer, par cette méthode, quelques tam-lams, et plus de soixante 
paires de cymbales. Il n'est peut-être pas sans intérêt de rappeler la manière 
dont on opéra d'après ses conseils^ et nous reproduisons textuellement ce 
qu'il dit sur ce point : - 

(i) TomeLIV, p. 829 (i833). 
{1} ïomeLIV, p. 33i( (i833). 
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La pièce, sortie du inou]^,.esl ébarfaée; ^n la trempe comme on le faitpouîr î'açier. Si la 
pièce s'est voilée en ïa plonigea;ntaj&|«iç]^|g^'|p||^e,oii en rectifie la forme au moyen 
dû marteau et en planant à petits coups. On; lui donne le ton convenable, soit primitivement 
en forçant plus ou moins la: trempe, soit ehs^iile.en réerOuissanlla pièce par un martelaee 



suAsaiié. 



» , Ainsi, d'Àrcet ne faisait que trètriper la pièce couieé^ ou il la màrl^^i t 
ensuite à froid lorsque la pièce s'était gauchie. 

» Il suffit cïe regarâër 'les tkà-tauià cHiiibîs pour s'assïirèr qu'ils ne sont 
' pas fabriqaéis par celte méthode j car ils portent là trace de nombreux et 
violenls coups de marteau, qui indiquent qu'on les a frappés longtemps et 
à une température assez élevée pour ramollir le métaliet pouvoir diminuer 
considérablement l'épaisseur au centre en faisant refluer la lâatière sur 
l€5f%>qf.c}s,j^uip^t une. épaissjeur beaucoup plus i,.,^ , . .» : t« j 

» D'ailleurs, les Jnstjrumenls obtenus à celte époque par la méthode de 
d'Arcet ne présentaient pas la sonorité des instrumenis chinois, de sorte que 
ces essais très-intéres^jcfts îié' purent dottnér narsiance à une fabrÎGation 
régulière^ et, aujpui^d'h^i on n'est pjis arr\yé>i soit à Paris^sgit en Europe, 
au dire de nos me|j|§p^s f|ibrjcan^|i,4X°^'l^"'?i^*s (f^ dès tam-tams 

et des cymbales avec l'alliage des Chinois et des Turcs. 

» Déplus, lèà hôtes réèuéïlliès par M. dfaampioh dorineht'raison au dire 

M»pM'^fih?< %PP-t éî^blijjd^ifâ ^esfecherches;5ijr 1^ 
de|5 iflisJ/^u,m,çnj^^oi}()f^p; se .martèle et même se lamine à chaud aussibifin qjle 
J?. %!W lî^j^onze, d'al^niinium (a), et M, Champion ayant suivi toutes les 
K^^fS^'^tlft f^fefijçatipn des^^^^t^ Shang-H^, dans un voyage 

entc^priSj^^u, point df-yupscientiÇque, et ayant constaté que le travail nç 
PR'ïS^sf ^ a»'?P WP «martelage à , cfea ud prolongé pendant plusieurs.heures et 
^uivi,4pla;tre«ipe (3).,. nous jEious, sommes pr^^ dereprendre en commun 
■qçttejquestiqn.:,- ',■.,,,.._ .-.;j ; - - • 

» ,i4près,idf longs tâlpnnemjents, et beaucoup de tentatives infructueuses, 
non^jsoinm^s, enfin, arrivés à. combler la lacune que présentait à ce sujet 
Ij'iflduslriedespâys eujîppéeïis, et nous aypns l'honneur de mettre sous les 
yeiix 4? l'AçafJéime les deux,premierslam^laras complets pbteu.us^e^^^ sui' 
vant nos iujdipations^, t , . 



(i) MM. Gautrot et Lecomte. 

(2) Comptes rendus, t. LXIX, p. 343. 

(3) Stanislas Jdeien et Champion, Industries anciennes et inbdernes de l'Èmpir'é chinois 
1869; Lacroix, éditeur. ■'■■ " l ■;,■ 
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» Les premiers essais ont été faits à la Monnaie de Paris, et nous sommes 
heureux de reconnaître que l'aide que nous y avons rencontrée a beau- 
coup contribué à notre succès. En effet, on a constaté que, si l'alliage 
est coulé dans un moule métallique, ou s'il est coulé dans le sable en 
disques trop minces (3, 4, 5 millimètres), on risque beaucoup de ne pas 
mener le travail à bonne fin , parce que l'intérieur des disques contient 
ordinairement des soufflures et manque d'homogénéité : d'où il résulte 
qu'il faut couler le métal en sable et sous une épaisseur assez forte. 

» On a reconnu aussi, dans ces essais, que la fabrication serait impos- 
sible, économiquement parlant, dans nos pays, si l'on suivait à la lettre le 
procédé des Chinois, c'est-à-dire si l'on étendait le disque exclusivement par 
le martelage à chaud, parce que l'on ne peut travailler le métal qu'au rouge 
sombre, et qu'alors il faut un temps considérable peur amener une pièce 
de l'épaisseur de i centimètre à celle de 3 ou 4 millimètres. 

» Nous avons pensé à faire usage du marteau pilon : nos essais dans la 
maison Cail n'ont pas amené de bons résultats, parce que l'outil ne battait 
pas le métal avec une vitesse assez grande. C'est alors que nous avons songé 
à profiter de la facilité remarquable avec laquelle ce métal se lamine, pour 
opérer le dégrossissage de la pièce (i), et nous nous sommes adressés alors 
à un industriel aussi complaisant qu'habile, M. Cailar, qui a bien voulu 
non-seulement mettre tout son matériel et ses meilleurs ouvriers à notre 
disposition, mais encore surveiller lui-même les opérations. La méthode 
employée est la suivante : on a coulé des plaques horizontales de 23 mil- 
limètres d'épaisseur avec un alliage formé de 78 de cuivre et de 22 d'éfain 
du commerce. Nous avons adopté cet alliage, plutôt que l'alliage de 
80 cuivre et de 20 étain, afin de nous mettre dans les conditions les plus 
défavorables, parce que quelques analystes ont trouvé cette composition 
dans des échantillons d'alliage chinois, et que ce métal est plus cassant 
encore que l'alliage formé de 80 de cuivre et 20 d'étain. 

» On a laminé ces disques au rouge sombre, et il a suffi de quelques 
passes pour les amener à l'épaisseur de 4 millimètres. 

» On a découpé à chaud les bords qui avaient été gercés, et l'on a martelé 
les disques chauffés au rouge sombre, en commençant par le centre, et en 
frappant ensuite à grands coups sur des points de circonférences concen- 
triques. Le métal a été ainsi étendu d'une façon régulière, et aminci vers 
le centre. Il a fallu réchauffer environ vingt fois le disque pour atteindre 



(i) Les Chinois ne connaissent pas le laminoir. 



l'épaô^sean^ésù^ble/.'fe^Ëatlagefdèli'abt ^ariêlèr ■'dès que-le^ métal ai'estjiplus 
roqga^ sans .èettedpEéeautioD', le -tasiiF-tanv^eràiti inévitablement bcisé.iOn^a' 
tr^m|)é, réch»«|fé elmarfelé.denQUjvëaHi;Ieofiw5ilorsqli'on jugea que4.'ép^is- ^ 
seur était cdnveHiaBlej on releva les bor^dsfaU tnarteau, et ons .trempa l'idi-* 
atriiment une deax.ièine.fpis> Gomme ietirèchaulffage consomme. beaucqu|:i 
dfe temps, -il j aurfntlgrande économje à- opérer sur quatre ou cinq disques 
à la fois,' qu'on martèlerait. ensemble 'et qu.on reprendrait siiccessivement * 
pour les. teisrainer,; loEsqu4ils auraient été 'â«ndu's.^ ' > y. t^'i o. :.i ?. ..'. [> 
-.f» La fabprcatiôn des^ aymbalps,.estîKnr^ôutisémblable! à celle des'tam- 
tabas. »'•'>'!! ' ? <: -' r> f " ■ ." • f fi .* '- ' ' -. 

f » 

l ./ ' ^ * -. 

t ^ t 

', ij --ptiTfsiçjloiilE.'— Rôle delà glande lactyntale dans Jarespir^Jtion. ' •■ i 
; " î .' Note dé JML.'L. Bekgeon. (Extrait.) > ' 

(Commissaires : MM. Andral, Wurtz, Cloquet.) 

« Deux espèces de glandes, ' très-différentes par leur structure anato- 
mique, plus différentes encore par leur produit de sécrétion, ioccùpent' les | 
r^ipnS'pa;lpébralésetiQrbilaires. - ,: '; •uK.sin:-. ;,;, -.-l -. . •:% 'i^.lU-iq k 
,, ^„LesjUflés (glaiides de Meïbonïius^etidéîHa^rdër) jGOnstitujBik 
s.emb le S^.. fpifetits f follicules .sébac'ésV: q ui > déversent i sans -. cessée suir ^ 1 a^ face'i 
a^téyiearf idu/ globej;pè||laiire. uu «p^rod iiitïépais; viscf uettf x j , ré^stan t à 4'é va- i 
'poratioaiet copipaKé. àv^crraison à la gtai ? , « ■ 

i »a AJa>égiàa#rhitai|re extérneetsupéFieure, nôus&oiivoHs au contraire! 
tineglànde yplumineusèj semblable par sa structure aiixglandef sblivaires,- 
et dpnt Jteip^dult, iéseiuslvetneaât aqueuxj^est prompt à s'évaporer; >; < 

,,)>. Ge^s dgtiSi€^pèees.de' glaudes,' si différentes ipar> leur produit de sécré- 
tion, ontrelles le même rusage, le même but à r'empliri Jubrifier l'œil ? , 

i » , A' cettjB question l'obsèrvatioibcjihiquèrépond par la iiégative. En effet, 
la destruction d'une,pajftiémêmelimitée dès glandes dé Meïbomius entraîne* 
poiir il' œil une .s^cAereJse morbide, tr^-grave, tandis qu'il resté humide et 
poli après l'ablation totale, ou partielle de la glàiidé lacrymale. - ,- - 

, «i .Friappés de ce fajt. 'Singulier, les i chirurgiens se sont souvent demandé 
quels ppuyaieni être les usages de-Ja glande lacrymale : « Si ôn'peijt l'ad-ï ' 
mey;rjg.; çomn<e un auiilaire utile de la conjonctive, disait Mâlgaigne,sà: 
néofessitéest plus que dputeuse.';» {Jnatichir^, i838, t. I, p. 389.) ' • 

,» Mais, si la nécessité; de la glande lacrymale est peu évidente et sa' des-; 
truçtion sans inconvénients pour l'organe de la vision, il n'en est plus de 
même pour les voies respiratoires. En effet, tandis que les glandes de Meï- 
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bomius et de Harder, en recouvrant l'œil d'un enduit résistant à l'évapora- 
tion, maintiennent à cet organe son humidité naturelle, les larmes, en lubri- 
fiant sans cesse la muqueuse des fosses nasales, s'opposent à la dessiccation 
que produit un courant d'air continuel. Quelques développements vont 
mettre en évidence ce rôle de la glande lacrymale dans la respiration. 

>i Dans l'échelle animale nous trouvons toujours, comme règle souvent 
exclusive, la respiration par les fosses nasales. 

» Chez l'honime, le nez est le véritable conduit respiratoire, et lorsqu'à 
la suite de certaines maladies, telles que l'hémiplégie faciale double, la res- 
piration ne peut plus se faire que par la bouche, il en résulle pour cet organe 
une sécheresse tellement douloureuse, que les malades sont souvent privés 
de sommeil, en proie à une soif continuelle ; de plus, les mucosités buccales, 
se décomposant sous l'influence dés courants d'air de la respiration, don- 
nent à l'haleine une fétidité insupportable. Le nez résiste mieux que la bou- 
che à cette action desséchante et continuelle des courants respiratoires, parce 
qu'il est plus riche en vapeur d'eau, ainsi que le prouve l'analyse compara- 
tive de l'air expiré par le nez ou par la bouche, 

» Cet état hygrométrique des narines, si apparent chez l'enfant et cer- 
tains animaux, comme le veau, coïncide cependant avec des glandes nasales 
grêles et peu développées; il faut donc chercher ailleurs la source de l'humi- 
dité considérable des fosses nasales. 

» Les organes lacrymaux, dont le produit est toujours déversé dans les 
narines, se rencontrent même chez les Ophidiens, quoique leur globe ocu- 
laire, caché derrière le système tégumentaire, soit entièrement à l'abri de 
l'évaporation. Au contraire, les animaux qui respirent un air saturé d'hu- 
midité, comme les Cétacés, sont les seuls dépourvus de glandes lacrymales. 
Nullement en rapport avec le développement du globe oculaire, les organes 
lacrymaux acquièrent, chez le Zemni et le Spalax, un volume cent fois plus 
grand que l'œil (Desmoulins et Magendie, Jn. systèmes nerv., iSaS, t. p'^, 
p. 355). 

» Enfin, non-seulement les larmes servent à lubrifier les voies respira- 
toires, mais c'est le passage même de l'air dans la narine qui permet de 
comprendre la progression des larmes dans le conduit flexueux et plusieurs 
fois rétréci du canal nasal. 

» Grâce à la disposition de l'orifice inférieur du canal nasal (orifice 
toujours rétréci, le plus souvent capillaire), les larmes se trouvent emma- 
gasinées, pour ainsi dire, dans le canal nasal, le sac lacrymal, les conduits 
lacrymaux et l'espace oculopalpébral, espace clos par le rebord onctueux 

G. R., 1870, i'"- Semestre. (T. LXX, N» 2.) 1 2 



4ie&patopïèfeSî»É-^fertpè&repFé"ëeilfeDÏ d®HO-m^ une peliteééWiifte liqiaid«^ 

dgsliÉ jg^ade ?à l'QPïiije^ùnféri!étt#Kdii'«a 

j(ié»ân*.èet cfrificèj ièiebui?a|À relpirjato^ vapeur 

d'eau, sk^ liqiiude qôkisaJntéiiSurla ïiïà^i^ par ma ■nléea'- 

nisHie^aBialâguerà celai de cèctainsi puîvêrisalêur^, nné -véritable aspilhâtion 
des larmes, aspiration qui retentit jusqu'à la glande et excite la sécréten. 
» C'est parce que cetteexcitatidn ne peut plus se produire lorsque lesac 
Jacryinal est oblitéré, que la sécrétion des larmes dîminueet qu'il ne sur- 
vient pas d'épjphôra après l'opération de V oblitération du sac. Mais les ma- 
lades; privés de l'action lubrifiante des larmes sur la muqueuse des fosses 
nasales se; plaignent de sécheresse et d'irritation dans le nez. 

;>! Bemarquons^ien terminant, que lesilarmes, sans cesse attirées dans les 
fosses nasales par le fait même de la- respiration, n'agissent pas seulement 
en s'ppposant à l'action desséchante d'un courantd'air continuel; mais, par 
la vapeur d'eau qu'elles cèdent à l'air înspiréy elles. entretiennent jusque 
dans le poumon l'huipidité indispensable à rechange des gaz. 

» Par cette doubleactioni la glandé lacrymale devient un auxiliaire puis- 
sant de la respiration et pourrait être COTsidérée comme un organe annexe 
de eétte fonction. » 

.• M..IjioNiSETdemaafle l'ouverture d'un pli cacheté qui a été déposé par 
lui dans la séance du 27 décembre 1869, et qui contient une objectiqn 
à, la démonstration d» posta latum d'Euçlide telle qu'elle a été exposée par 
Ml Bertrand, , ' ^ 

Çiq pu est ouvert eji séance par M. le Secrétaire perpétuel. 

M. BoiixoT adresse une Note relative à la même question : l'auteur, 
qui s'est depuis longtemps occupé de ce sujet et qui en a fait l'objet de 
longues réflexions, fait voir qu'il est impossible de se passer de la consi- 
dération de l'infini, quand on veut démontrer le posf«/atwm d'Euçlide. 

M. J. HoDEi adresse, par l'intermédiaire de M. d'Abbadie, une « Note 
sur l'impossibilité de démontrer par une construction plane le principe 
de la théorie des parallèles, dit postulatum d'Euçlide. » 

M. Fuix appelle l'attention de l'Académie sur une démonstration du pos- 
tulatum^ indépendante de la considération de l'infini,- qu'il a donnée dans 
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sa brochure intitulée « Programme d'un nouveau mode d'enseignement de 
la Géométrie élémentaire » . 

Ces quatre Communications sont renvoyées, par décision de rAcadémie, 
à la Commission nommée pour l'examen de cette question. 

M. Chamard adresse une nouvelle Note concernant la direction des 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. D. McLLER demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
trois Mémoires qui ont été adressés par lui, à diverses époques, sur les 
éléments du magnétisme terrestre. 

CORRESPONDANCE. 

M. CoRSfALiA, nommé Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. l'I\specteur général de la navigation adresse les états des crues et 
des diminutions tle la Seine, observées chaque jour au pont de la Tour- 
nelle et au pont Royal, pendant l'année 1869. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : i" une brochure de M. A.-W, mUiamson, imprimée 
en anglais et ayant pour titre « De la théorie atomique » ; 2° un volume 
de M. H. Berthoud, intitulé « Les petites chroniques de la science »•, 3" une 
brochure de M. A. de Lourmel, portant pour titre « Le tir et la chasse sous 
Napoléon IIL » 

ÉCONOMIE RURALE. - Sur la découverte, faite au cap de Bonne-Espérance, 

d'un insecte qui attaque la vigne. Lettre de M. Drouyn ue Lhcvs à 

M. le Président. 

« Le Secrétaire de la Société d'Agriculture du Cap de Bonne-Espérance 
me fait connaître, dans une Lettre qu'il vient de m'adresser, un fait que je 
crois devoir communiquer à l'Académie. 

» Au moment où l'attention de nos viticulteurs est appelée sur la nou- 
velle maladie de la vigne qui sévit en France sur nos vignobles, la décou- 



yëm^mm^^omm-Espérmce^^mn insecte qui attaque k^^igafesy 
me paraît avoir une certaine importance. .^ ; 

AJÏi^ïteotion dii Dî^er, entoœologisteet micrographe^ allemand, fnt d'abord excitée 
par l'apparence appaiivrie^de quelques vignes du district de Constance, et un nouvel exa- 
men lui fit découvrir, à l'aide du microscope, un petit et nouvel insecte du genre «c«7-«,. 
viv^Dtii^r les racines et ^ptre l'écprce et le bois de la plante. Le préjudice causé par cet insecte 
sur le bois de la vigne est dû à ce qu'il perce avec sa trompe les vaisseaux à sève; ce'liquide 
s'échappe par ces trous, et ^bientôt la vigueur du plant diminue et sa vitalité est détruite. 
En vous faisant connaître! cette découverte, qui pourra aider à élucider quelques points 
dune question qui intéresse notre Société, je doismentionner que, jusqu'à présent, quoique 
beaucoup de vignes paraissent bien portantes, elles présentent une matière bleuâtre et molle 
au loncheri si l'on soulèvp l^écorce avec le doigt ou avec un instrument, on aperçoit, à 
l'aide du microscope, que cette matière est du sucre bien cristallisé 5 mais les vignes qui 
n ont pas été soigneusement cultivées et les plants chélifs spuffrenl seuls de la présence de 
ces insectes et de l'écoulement dn-suc saccharin. » 

MÉGANIQUE. — Nouvelle méthode pour la solution des problèmes de la Méca- 
nicfùè {aieiiXiètae péai^tie). Noté de M. Piahbos de Moitoesib, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« ^..Questions D^AÉRODYNAMiQUE.^ Déterminer la vitesse V d'une 
veiné; gazeuse qui sort, à l'air libre et par un orifice très-petit de section w, 
d'un récipient cylindrique de 1 mètre carré de section, où la pression totale 
est/j-f- !5 et là densité (poids du mètre cube) p. 

» Il y a, dans ce mouvement, perte de travail d'un côté et gain de l'autre 
En égalant la perte an gain pendant l'instant ûTï, l'équation des magasins 
défrayai! donne 

(^) >=V^Sv . -it (.) v=y:^, ; 

en négligeant &>% très-petit par hypothèse. 

» Faisons p == (ft -h i)c?, è étant la densité du gaz sous la pression atmo- 
sphériqu|e w. . 

Le gaz ayant conservé sa chaleur de compression, on aura 



» 1° 



.(3) ; v=ysïxv^ 



2f*. 



» 2° Le gaz ayant perdu sa chaleur de cotnpression, on aura 
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» 3° Le gaz sortant dans le vide, on aura 

(5) V = y/^. 

» D'après cette théorie, le gaz franchit l'orifice avec toute sa pression et 
se détend ensuite latéralement en refoulant la pression atmosphérique. La 
loi de la détente à l'air libre est donc la même que celle de la détente en 
vase clos. 

» J^orce motrice d'un courant fluide. — Si la vitesse de ce courant est con- 
stante, la force dont il s'agit aura pour expression, d'après l'équation (i) 
du n° 2, 

(6) F = pJ = 7»V, 

en désignant par m' la masse qui s'écoule par seconde. 

» Double pression des fluides élastiques. ■— En rempfaçant, dans la formule 

précédente, s'il s'agit d'un gaz, m' par ^—t on obtient 

(7) , F = m'i>=^— = 2p. 

Cette loi est déjà établie pour les liquides. Je l'ai vérifiée par des expériences 
pour l'air comprimé {voir ma deuxième Communication aux Ingénieurs 
civils, octobre 1868). 

» Entrainement de l'air par l'air. — Un jet d'air comprimé, dont la force 
est mV, étant lancé dans l'axe d'un tube ouvert à ses deux bouts, il y aura 
entraînement de l'air par l'air. Soit M la masse qui sort du tube par seconde 
avec la vitesse U, la loi de la double pression donne 

/Q\ ,, MU 

( 8 ) m\ = 

2 

» Ventilation par l'air comprimé. — Il suffit de quelques transformations 
pour obtenir la valeur de la vitesse d'entraînement U, savoir : 

(9) u = \/ipxèxV^, 

<:/ diamètre de l'ajutage, D diamètre du tube, 7 coefficient de contraction de 
la veine aérienne, p. nombre d'atmosphères effectives de la pression de l'air 
moteur. 

» 6. Sue la compressibilité des gaz permanents. — Un gaz perma- 
nent étant renfermé dans un cylindre vertical de longueur X et de i mètre 
carré de section, si z? est la pression atmosphérique qui s'exerce à la base 
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du cylindre et ^ le poids dii gazait est dair que le gaz poarrafjOfïer le 
piston massif © — ^,jàu-dessus duquel le vide existera. Ce piston ît — 9 
sera son piston atmosphérique. Si l'on comprime ce gaz par un poids *p 
ajouté à ce piston, la loi théorique dé Mariotte donnera 

(w — 9)X = (/J + w— </)(X — JC,); soit (i) X — a?4 = ""T^*' 

CT — q 

» Les gaz permanents sont donc inégalement compressibles. Ils se com- 
priment d'autant moins qu'ils sont pins légers, 

» Expériences de M. Regnault sur ta compressibilité des gaz air, azote, 
acide carbonique et hydrogène. — Les gaz étant comprimés par des colonnes 
mercurielles , le piston atmosphérique zs — q se trouve remplacé par lés 
pressions atmosphériques zs^ et sr,, qui s'exercent sur le sommet de ces 
colonnes. » 

«Soient îs„ — {zs — q) = Yo et ©, — (ar — 9) = Y,. 

» Pour les trois premiers gaz, on avait toujours, dans les expériences 
dont il s'agit, Y» > Y, et pour l'hydrogène on avait toujours Y^ < Y, . 

» Ce qui explique pourquoi les écarts observés marchent dans le même 
sens pour les trois premiers gaz, et dans le sens contraire pour l'hydrogène. 

» Du reste ces écarts peuvent se calculer, et j'en ai établi mécanique- 
ment la formule. En comparant ainsi les écarts donnés par les expériences 
à ceux que la théorie indique, on trouve des différences très- petites et tout 
à fait négligeables pour les trois gaz permanents air, azote et hydrogène. 

» Les belles expériences de M. Regnault sont donc une vérification éclar 
tante de la loi théorique de Mariotte. 

» 7. Mouvements vibratoires des corps élastiques. — La nouvelle 
méthode permet de déterminer très-simplement le nombre de vibrations N 
par seconde d'un corps élastique vibrant, quand son centre de gravité se 
déplace également de part et d'autre de la position d'équilibre. 

» Le corps étant disposé pour que le magasin statique reste constant 
pendant le mouvement vibratoire, s'il s'agit d'un corps solide, le travail ne 
prendra que les deux formes dynamique et élastique. 

» Au moment où la vitesse est nulle, le corps est à sop maximum de 
déformation, et possède le magasin élaslique maximum. . . . . . Ei 

» Dans une position quelconque, le corps possède : 
. » 1° Le magasin élastique. . . . E; 

» a° Le magasin dynamique, . . . ... . • • ■ • D- 
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» L'équation des magasins de travail est donc 

(i) D = E,-E. 

» Soit maintenant e le déplacement du centre de gravité du corps vibrant 
ou de la portion de corps vibrant dont la masse est m^ j'aurai d'abord 

E est évidemment fonction de e. Je puis donc poser 

(3)E^/(e)=/(o)+/'(o)e + /"(o)|+/"'(o)^+/"(o)^+.... 

» Dans les conditions où le problème est posé, on a nécessairement 

/(0) = 0, /'(0)=0, /"'(0)=:0,.... 

» On a donc simplement, en négligeant les puissances paires de e supé- 
l'ieures à la seconde, 

(4) E = /"(o)|=Ae^ 

1) L'équation (i) devient alors 

» J'en tire, pour le temps employé par le corps vibrant, à passer d'une 
position extrême à la position d'équilibre, 

(6) . ^ = ^\/ïÂ- 

» Le nombre N de vibrations complètes par seconde étant égal à -r-^ 

j'obtiens finalement 

„ I /aA ^ 

\1 ) 2 îT Y m 

» Le coefficient se déterminera, dans chaque cas particulier, par la rela- 
tion 

(8) A = ^. 

» Cette formule générale (7) va me permettre de déterminer le nombre 
de vibrations transversales et longitudinales des cordes flexibles et des 
verges élastiques, ainsi que la vitesse du son dans les verges élastiques. En 
l'appliquant aux vibrations des colonnes gazeuses, elle me conduira, avec 
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le cojQCours de la DoùyelIe^tfaéoEie de iaïCotopièsM<!iniejfct|dès larMlenje des 
gaz, à la véritable valeur dé la vitesse théorique dû son dans un gaz per^- 
manent. » 

GHiMlE. — Action du chlore sec sur l'azotate d'argent desséché. "Noie de 
MM. Odet et ViGNos, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville, 

« Dans une Note sur uiie nouvelle méthode de préparation de l'acide 
azotique anhydre, que'nous avons eu l'honneur de présenter à rAcadémie 
dans la séance du 29 novembre 1 869, nous disions : « On pourrait peu t- 
» être expliquer la préparation donnée par M. Henri Sainte-Claire Deville, 
» pour obtenir l'acide; azotique anhydre, en admettant deux phases dans 
» la réaction. Dans la première, il y aurait production de chlorure d'azo- 
» tyle avec dégagemeiit d'oxygène^ puis réaction du chlorure d'azotyle sur 
«l'excès d'azotate d'argent. » 

» Les équations de ces réactions seraient : 

AzO'K, Cl Cl „, AzO* 

^O^+AzOn ,^Gl^AzOn^, ■. 

Cl Aq ( Aq^AzOM 

» Nous soumettons aujourd'hui à l'Académie le résultat des expériences 
que nous avons entreprises, poiir vériBer cette manière d'expliquer la mé- 
thode de préparation donnée par ME. H. Sainte-Claire Deville. 

» Nous avons pu constater qu'il se formait du chlorure d'azotyle, par 
l'action du chlore sec sur l'azotate d'argent desséché. L'appareil que nous 
avons employé est cehii que décrit M. H. Sainte-Claire DeviUë dans son 
Mémoire {jfnnales de Chimie et de Physique, 3* série, t. XXVIII, p. 241). 

» Le tube à azotate, d'argent contenait 80 grammes de ce sel; on le 
maintenait à une température comprise entre gS et 100 degrés. Le courant 
de chlore sec était réglé de telle manière, qu'il ne passait qu'un litre de 
gaz en deux heures. 

» Au bout de cinq heures, nous avons obtenu environ 2 centimètres 
cubes d'un liquide sans cristaux, condensé dans le petit réservoir. Nous 
avons détaché le tube à azotate d'argent du tube condenseur, en laissant ce 
dernier plongé dans le mélange réfrigérant; puis, pour chasser l'excès de 
chlore, nous avons fait passer un courant d'acide carbonique sec, jusqu'à 
ce que les vapèucs entraînées ne décolorassent plus la teinture de tourne- 
sol. 
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» Le liquide restant présentait les caractères suivants : il était légère- 
ment coloré en jaunebriinâtre. Le contact de la main suffisait pour le faire 
bouillir. Traité par l'eau, il s'y dissolvait sans production de vapeurs ruti- 
lantes. La solution acide donnait, par l'azotate d'argent, un très-abondant 
précipité blanc, caillebotté, de chlorure d'argent; elle contenait une'forte 
proportion d'acide azotique. 

» Ces réactions, que présente aussi le chlorure d'azotyle, nous autorisent 
à dire que ce corps prend naissance dans l'action du chlore sec sur l'azotate 
dWgent desséché; elles viennent donc justifier ce que nous avions avancé 
sur le mode de formation de l'acide azotique anhydre, dans la méthode de 
préparation de M. H. Sainte-Claire Deviile. 

» Pour faciliter aux chimistes les moyens de reproduire la préparation 
de l'acide azotique anhydre, nous croyons utile d'indiquer ici une légère 
modification apportée au système d'ajustage que M. H. Sainte-Claire De- 
ville décrit dans son Mémoire (p. 248). Ce système permet d'employer 
un appfireil formé de plusieurs pièces, en évitant les soudures, qui sont tou- 
jours fort difficiles, pour les appareils d'une grande longueur. Voici en 
quoi il consiste. 

» Pour raccorder deux tubes, on fait au tube abducteur un renflement 
dont le diamètre extérieur soit à peu près égal au diamètre intérieur du 
second tube; au-dessus de ce renflement, on tasse, entre les deux tubes, 
2 ou 3 centimètres d'amiante, puis on coule 3 centimètres de paraffine 
fondue. C'est ainsi que, dans notre appareil, le tube' abducteur du chlore 
était relié au tube à azotate d'argent, et que ce dernier était ajusté au 
tube condenseur. La paraffine a parfaitement résisté, durant tout le cours 
de l'expérience, et à l'action du chlore sec sous pression, et à l'action des 
vapeurs de chlorure d'azotyle. Nous avions aussi employé ce mode d'ajus- 
tage dans notre préparation de l'acide azotique anhydre; la paraffine n'avait 
pas été attaquée. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de la Faculté des Sciences de Lyon, 
sous la direction de notre professeur M. Loir. « 

CHIMIE. — Synthèse de l'acide sulfhydrique,- par M. A. Boulot. 

« J'ai déjà eu occasion de signaler la combinaison directe de la vapeur 
de soufre avec l'hydrogène, à la température rouge. 

» Aujourd'hui, je viens communiquer à l'Académie le résultat que 

C. R., 1870, i"' Semestre. (T. LXX, N" 2.) ^ "^ 
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j'ai obtenu, en cheFphjarit à .elfeetuer Ja conjbiDaison du soufre avec le gaz 
Hydrogène, au rndj^ëîiael'éteG^rieit^. Dans un dé à coudre, rempli.de fleur 
de soufre, j'ai tait atrhev deux fils j de platine, dont les extrémités étaient 
distantes de 3 ou 4 millimètres. Ces fils métalliqiies étaient isolés en passant 
chacun dans un tube de verre recourbé et fermé à ses deux extrémités avec 
de la cire à cacheter. Iles deux tubes étaient fixés verticalement l'un contre 
l'autre et s'élevaient de i| décimètre environ, sur un vase d'eau dans 
lequel ils plongeaient de quelques centimètres. Les autres extrémités de ces 
tubes,, reoourbés, en dehors, permettaient de mettre les fils de platine en 
communication directe avec les électrodes d'une bobine de Ruhmliorff, 
produisant l'étincelle d'induction au moyen de 4 éléments ordinaires de la 
pile de Bunsen. 

» Avant de prodmre;l'étincelle, j'ai rempli a^ec de l'hydrogène, rreeùeilli 
sur J'eaujuoeéprouvette d'un peu pltis d'un dèmi-litre de capacité. 

» J'ai ensuite recou\^ert l'ensemble des tubes verticaux portant le dé à 
leur sommet, avec cette éprouvette, ayant eu soin, pendant cette opération, 
de laisser dégager de l'hydrogène dans l'éprouvette (renversée bien en- 
tendu), jusqu'à ce que les tubes fussent plongés dans son atmosphère. 

» Képrouvette reposait ainsi sur l'eau, et j'eus la précaution, pendant 
quelque temps encore, délaisser dégager le gaz hydrogène dans son inté- 
rieur, afin de me metire aussi complètement que possible à l'abri de l'ac- 
tion de l'air. 

» .Les choses ainsi disposées,, je fis jaillir l/étinceile pendant plus d'une 
demi-heure. Le soufre, ^n se volatilisant, communiquait à la lumière élec- 
trique une belle teinterbleue. L'eau monta de quelques centimètres dans 
l'éprouvette, et je pus constater là formation d'une très-notable quantité 
d'hydrogène sulfuré, «r 

CHIMIE AGRICOLE. — ^nalyrse des eaux contenues dans lés terres arables; 
" ^ par M. Th. ScHiiEsiNG. 

« Depuis que certains principes minéraux ont été reconnus nécessaires 
à la végétation, on s'est, beaucoup occupédes conditions de leur assimila- 
tion. On a d'abord admis qu'ils ne pouvaient être absorbes qu'après avoir 
été dissous dans l'eau du sol. Les mémorables expériences de MM. Hux- 
table et Thompson, et de M. Way sur la propriété absorbante des terrés, 
ont modifié cette .opinion, et plusieurs savants éminents, M. Liebig entré 
autres, ont attribué aux racines le pouvoir d'assimiler directement les 
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alcalis et les phosphates précipités sur les particules de la terre arable. Un 
assez grand nombre d'expériences ont été instituées sur ce sujet, surtout en 
Allemagne : mais dans les documents venus à ma connaissance, je n'ai 
pas encore rencontré d'analyses des solutions contenues dans les sols 
cultivés, analyses qui semblent cependant essentielles dans la question 
débattue. Les eaux de drainage, dont la pauvreté a servi d'argument, 
recueillies après avoir filtré sur un mètre de terre, ne peuvent représenter 
fidèlement la dissolution qui imbibe la couche arable. Les lysimètres de 
MM. Fraas etZoeller, qui donnent l'eau de drainage de cette seule couche, 
fournissent des éléments de discussion plus utiles; toutefois les sols ne 
s'égouttent que sous certaines conditions indépendantes de l'observateur, 
et les lysimètres ne sauraient recueillir la solution existant à un moment 
donné, à une profondeur donnée, sous des conditions données de tempéra- 
ture, de composition d'atmospVière confinée, d'humectation. 

» La méthode que j'ai fait counaitre (Comptes rendus,i 866) pour déplacer 
et obtenir tes eaux contenues dans les sols est certainement plus propre à 
l'étude des corps dissous : elle permet d'opérer au laboratoire et dans les 
circonstances les plus variées. Depuis sa publication, je l'ai sensiblement 
améliorée : j'opère actuellement sur 3o à 35 kilogrammes de terre émiettée 
dans une grande cloche à douille, au moment même où elle est prélevée 
sur le champ. La pluie artificielle chargée de déplacer la solution est 
distribuée par un mécanisme dont le moteur est un petit tourniquet 
hydraulique. le ne puis décrire ici l'appareil ; je dirai seulement qu'il 
distribue la pluie aussi lentement qu'on le veut, par exemple un demi-litre 
en vingt-quatre heures, et avec une telle uniformité que la ligne de démar- 
cation entre la nuance de la terre saturée d'eau et celle de la terre sim- 
plement humide se maintient constamment horizontale, pendant sa 
descente, qui peut durer trois, quatre et même huit jours. Je dirai encore 
que les dispositions adoptées dans mes expériences permettent d'analyser 
l'air confiné dans la terre, d'y faire circuler de l'air pur ou chargé d'un 
taux voulu et constant d'acide carbonique; que les liquides sont recueillis 
à l'abri de l'air, sous l'atmosphère même de la terre, précaution qui évite 
la déperdition de l'acide carbonique et le dépôt des matières que ce gaz 
retient en dissolution. 

)) Je ne puis non plus m'étendre sur mes procédés d'analyse : je sais ce- 
pendant combien il est nécessaire d'indiquer les méthodes à côté des résul- 
tats; je renvoie sur ce sujet au Mémoire détaillé que je prépare. Qu'il me 
soit seulement permis d'appeler l'attention sur le dosage de l'acide carbb- 

i3.. 
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nique dans les eaûx;^:- ^détei'mine cel acide ^ert-deiix fois;-ttae première 
ébirflitton' d'onae c'éli^i'^^rfrVst libre oli -enga'gé' datis les bicârbbbal'és ; une 
secdrrdîe'ébullition, après addition d'un acide, donne celui des carbonates 
neutres. Orfaî-conà^â-ré que^ dafris i^e*liqueùY'bôiKllâ1frè,^lVs1lic'èàlssoût«r 
décompose partiellement les carboifates de chaux et dfe'*magn'ésie';'de là une 
certitude'jusqu'ici inévitable : la première opération donne un excès' de gaz 
si eWe est«trop, -prolongée, ou une pertç si elle ne l'est prfs assez. On riè sera 
dono'^pas. étonné si,,dans mes analyses^ il-n'y a pas égalité absolue entri^la 
soimne des' équivâletj'is^ des bases-et celle des équivalents des acides (non 
compris la'éilice et lacrde carbonique dégagé par la première ébuUition). 
B>Je crôts' utile de fournir quelques renseignements sur les terres qui 
m'otit servi : 

1^ M'i(ilràmpde%bnlogné|(Sid|ne) cultii^^ 

( b yMême chàmpj ihêmei culture^ engraissé avec nitrate de potasse, cendres, terreau, 
la Champ à Issy (Seine), récolté de 1 86^: 39 hectoH 
\ 6 Même champ. 

i ç . Même champ traverse, du ^4 ^'^"1 •'•y 12 mai, par de l'air pur. 
[ d Même cïïamp traverse, du 24 3^'"' ^"^ 6 mai, par de l'air contenant 24' pour lOoCO^ 
C Champ <\,KeaupMé-l(è-GhâteaU (Seiné-et-Oise). 

( « Autre champ à Neaujihle, récolte 1869: 28 hectolitres de blé. 
( A Mêmeîéb^p. ' r> 
a Afllretcliamp à Neàijphie, récolte 1869 : 73 hectolitres d'avoine, 
è Même champ traversé, du 28 mars au 9 avril, par de l'air contenant iSpour.ioo CO'. 
E { a' Ç'ést;a qui, après un premier déplacement, a été traversé, du' 9 au i4 avril, par de 
l'air contenant aSi pour lob CO'. 
c Même champ. 

(a 'îiutrèchâ'mp à Wëauphle, récolte : 34 hectolitres de blé. ' 

}b Même champ. ; 

Sa Autre champ à Neau|ihlej récolte : 35 hectolijres de blé. 
a' C'est a qui, après, un premier déplacement, a été" traversé, du i5 an 21 avril, par 

(un courant d'air contenant aS pour 100 GO'. 
b . Même champ. - 

Analyses mécaniques. 

' * A B C D E . F G 

Gravier......^........... I 6ji 4>o i7>o 9»^ 3,4 3,8 3,7 

Résidu delà ( Sable siliceux i 24,8 22,6 39,4 44 >' 22,4 21,8 22,9 

décantation (Sable calcaire' 20,2 21 ,4 o ' p o ,0 o 

/Sablefin.... 20,6 n,5 27,2 26,6 53,9 M»4 55,5 

,", , vCâloaire 18, 4 iQ,7 indét. 2,4 o,3'7 o,63 0,28 

di'çantee. \ . .. 30/ /ï q q ^f e 

\ Argile. .... . 9,3 18,4 "2,7 i5,8 10,4 17,0 15,7 

Débris organiques. ...... . » 2,3 2,6 2,9 i,5 i>7 ' »9 

Terresèçhe..... ...... . 99,4 100,1 98,9 100,4 99,97 99>33 99,98 
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,'Le^s'quanmK^ cliaflxjpr ^^inoautës sdraiën t 

, Or le absâge direct de-laP'clfalix^oDri'éM 1 .' ' i ,52 ^o,36 o,54 o,33 

•! -Ujï'e partie de celle-ci "est donc engagée en combinaisûn'avec des corps autres qîie 1^ acide 
. carbonique. ■ • ; - ; 

» Si l'AGadéinie veiit ->bien- m'^ autoriser,' je discuterai les cbififres pré- 
sentés dan^ le tableau des analyses des solutions, page loi, dans une pro- 
chaine Communication. » 

CHIMIE APPLIQUÉE. ~ Méponse à la dernière Note de M. Gaudin, sur la 
fabrication de, pierres précieuses artificielles. Noie de M. Feil. (Extrait.) 

« Je ne «uivrai pas M. Gaudin sur le terrain où il se place, et j'attendrai 
avec confiance la décisiion de la Comimis'sion qui doit comparer les résultats 
que nous avons obteniis l'un et l'autre. ♦ 

» Quant à la question de priorité., en présentant mes premiers essais 
à l'illustre Secrétaire pesfétuel de l' Académie, j'ai dit déjà que leur seul j! 
prétentionélait d'être ïà continuation et l'application d es procédés Ebèl ment 
J»ajoutais, dans une Lettre écrite le 22 décembre à M. Dumas : « Ce sera 
» pour moi l'occasion de constater, une fois de plus, que c'est toujours là 
» scieiree qui prépare les progrès de l'industrie. » 

» Que M. Gaudin ait eu, il y a plusieurs années, l'idée de fondre des 
cp'rps -durs,? de faire dés aluminates^ je ue le conteste pas. Mais Berthier 
avait publié ses intéressants essais dés i832, et il n'a jamais été interdit à 
un industriel de chercher dans les travaux dès maîtres de la science les 
gbseigtKsméntSi dont ïl a! besoin. ' 

» Je ne me suis pas présenté comme ayant inventé, mais bien comme 
ayant misa profit les travaux*de.deux savants, Berthier et Ebèlmen. » 

ZO0LOGIE. — Etude$ sur la morphologie des Mollusques _,{4c4phales 
lamellibranches), Mo\,& de M.i Xacazb - DoTBiEas , présentée par 
Bï; de Quatrefages. 

,' « Entre,^ toutes les form|.s variées des .Mollusques, celle'^de l'Acéphale 
kmellibrancKe sepréseiite comme le type à la fois le plus simple, le plus 
symétrique, et, par cela même, le plus facile à interpréter. Aussi devrà-l-elle 
être prise pour terme de comparaison quand, arrivant à la partie synthé- 
tique de ces recherèhes, j'essayerai de caractériser les principaux groupes 
de«§,gràn4gajfeKaa^fcgHi<^^ .,:;.,„ v . ^ . t .• . 
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» Mon dessein, aujourd'hui, est d'appeler l'attention sur quelques rap- 
ports importants qui, pour être bien connus, n'ont cependant pas été uti- 
lisés comme ils pouvaient l'être. Parmi ies Acéphales lamellibranches, je 
choisirai l'Anodonte de nos étangs, parce qu'il est le type le plus normale- 
ment développé. En effet, son pied, son manteau, sa moitié supérieure 
opposée à sa moitié inférieure, ses moitiés symétriques latérales, par une 
juste pondération de leur développement, semblent n'avoir point empiété 
les uns sur les autres. 

» Les malacologistes sont loin d'être d'accord sur la position qu'il con- 
vient de donner au bivalve; sans discuter les opinions diverses, je rappel- 
lerai qu'invariablement, pour tous les animaux dont je fais l'étude, je pose 
la bouche en haut; ici, j'ajoute que je place le pied en avant et la charnière 
en arrière. 

» Ainsi posé, l'Anodonte peut être partagé, par un plan vertical antéro- 
postérieur, en deux moitiés latérales symétriques égales, et, par un plan 
horizontal, en deux autres moitiés, l'une supérieure, l'autre inférieure, à 
peu près équivalentes par leur développement. C'est là ce qui caractérise 
le type régulier de l'Acéphale lamellibranche que représente l'Anodonte, 
et dont on doit partir pour expliquer toutes les variations, en supposant 
telle moitié ou telle partie de ces moitiés considérablement développée, par 
rapport aux autres, restées stationnaires, 

» Il ne sera question, en ce moment, que des rapports du tube digestif 
avec les muscles adducteurs des valves, rapports qui ne varieut jamais et 
qui permettent d'arriver aux interprétations morphologiques les plus pré- 
cises. 

» Les deux valves de la coquille,, doublées par le manteau qui les a 
produites, sont rapprochées, on le sait, par deux muscles adducteurs 
qu'on peut représenter par deux cylindres, l'un supérieur, l'autre inférieur, 
insérés perpendiculairement à la face interne de la coquille, tout près de 
ses deux extrémités. 

» Pour dégager la description de tous les détails et la rendre plus claire, 
représentons par un croissant le tube digestif, en supprimant par la pensée 
les circonvolutions, .ne voyant que le trajet courbe du tube qui de la 
bouche conduit à l'anus, et supposant le canal digestif dans le plan médian 
antéropostérieur. 

» Ainsi réduit schématiquement, l'organe de la digestion offre des rap- 
ports constants avec les muscles adducteurs. L'une de ses extrémités, la 
bouche, se place au-dessous du muscle supérieur qu'on peut appeler bue- 
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cal; l'-authe, Tanus, est en arrière et en bas .du muscle inférieur,- qui,mérile 
pour, cela le nom (VànaL La convexité de la courbe»répond à la char- 
nière, tandis que sa «oncavité est ouverte en avant.- En d'autres termes, le 
cylindre musculaire adducteur buccal repose sur l'extrémité supérieure de 
l'arc de cercle du côté de la convexité, tandisrque le muscle anal est dans 
la concavité et repose sur l'exlrémité inférieure. 

» Qu'on le remarque, il n'y a qu'un muscle adducteur -dans la courbe, 
et, comme les rapports indiqués. sont coostSnts, il ne peut y en avoir qu'un, 
ce qui revient à dtre' encore qti'il n'y a entre les deux muscles qu'un 
seul des' orifices des organes de la digestion, et qu'il ne peut y en avoir 
qu'un. 

» L'organisation duLamellibranche tordue, allongée, avortée en partie, 
défigurée même, varie quelquefois considérablenient ; mais les rapports Wtdi- 
qués ici restent immuables. On peut voir un groupe de ganglions nerveux 
se déplacer et perdre des rapports importants de voisinage, tandis que le 
tube digesHf relativement aux muscles ne change pas. 

«Dans la concavité de la courbe décrite par l'appareil de la digestion, 
entre lesdeux-muscles adduclerfrs, on voit aussi une masse médiane, com-' 
parable à la bosse antérieure de Polichinelle : c'est le corps proprement dit, 
dans lequel sont contjsnus les glandes génitales, le foie, les circonvolutions 
intestinales, une partie des corps de Bojanus, et dont la partie inédiane anté- 
rieure, éminemtoent musculaire, forme le pied. 

» Il faut remarquer; encore ici deux rapports constants, qui ne font jamais 
' défaut. En effet, la bouche sépare toujours cette niasse viscérale du muscle 
-adducteur, supérieur ou buccal, et la masse viscérale elle-même est toii- 
jours interposée entre la bouche et le muscle anal ou inférieur. 

» Deux exemples suffisent pour montrer la valeur.de ces rapports. 

» Lorsque le Lamellibranche devient ce que Lamarck appelait un mono- 
mjajre (Huître, Pecten, etc.), un seul muscle adducteur existe. Alors com- 
ment reconnaître leqiiel des deux il représente ? En suivant le tube digestif 
dans ces animaux on] voit d'abord que la bouche, loiijours reconnaissable 
à ses, palpes, est séparée du muscle par la u)asse viscérale, enfin que le 
trajet du tube digestif pris dans son ensemble représente une courbe ayant 
le muscle unique dans sa concavité. D'après ce qui a été dit pbjs haut, ce 
ne peut être que le muscle anal ou inférieur. Il faut donc admettre l'avor- 
tement du muscle adducteur supérieur ou buccal. 

» Comment pouvoir supposer, en présence .de ces faits précis, que le 
muscle unique de l'Huître ou du'Pecteo, parce qu'il offre deux zones de 
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tissus différents, est le résultat du rapprochement et de l'union des deux 
muscles adducteurs? Quand il n'y a qu'un muscle, il ne peut être qu'au- 
dessus ou au-dessous de la bouche, et, dans chacun des cas, sa position 
suffit à elle seule pour indiquer et fixer sa nature. 

» L'espace manque ici pour pouvoir expliquer toutes les variations de 
forme que l'on rencontre dans le groupe des Lamellibranches : aussi ne pren- 
drai-je qu'un autre exemple. 

» Le Tarèt a deux valves rudimentaires fort petites, unies par un muscle 
relativement puissant; mais, vers le milieu du long tube que représente son 
corps, on trouve deux pièces calcaires, sur la nature morphologique des- 
quelles les malacologistes sont loin de s'entendre. Le muscle qui unit ces 
dernières a été considéré par M. Valenciennes comme le muscle adducteur 
inférieur, opinion acceptée par quelques naturalistes. Mais que l'on suive 
les tours et détours décrits par l'intestin, et l'on verra sa dernière partie, 
le rectum, remonter au-dessus et passer en arrière du muscle unissant les 
deux petites valves supérieures ; en définitive, ce muscle se trouve dans la 
concavité de la courbe intestinale, et, dés lors, forcément^ sans le moindre 
doute possible,. il représente le muscle inférieur anal, resté très-haut dans 
cet organisme singulier, dont la moitié inférieure s'est prodigieusement 
allongée comparativement à la partie supérieure. 

» Entre l'Anodonte et le Taret, il n'y a au fond qu'une différence en plus 
ou en moins dans l'accroissement des parties; dans le premier, la moitié 
supérieure est égale à la moitié inférieure ; dans le second, toute la partie 
du corps supérieure au muscle anal, y compris les coquilles, reste à l'état 
presque rudimenlaire, tandis que la partie qui est au-dessous s'allonge 
excessivement. Les organes ne peuvent trouver place entre les deux petites 
valves, et les branchies, comme la partie du corps coiiiparée à la bosse de 
Polichinelle, passant pour ainsi dire à la filière, viennent se loger dans le 
tube formé par la partie inférieure démesurément développée. 

» Voilà deux cas extrêmes qu'il est possible, on le voit, de ra:mener au 
même type. Dans un prochain travail sur l'organisation de l'Arrosoir, l'un 
des Acéphales les plus déformés, les plus méconnaissables, il sera facile de 
montrer qu'on peut retrouver l'archétype ou le plan du groupe, en se lais- 
sant guider par les rapports indiqués ici, car leur fixité ne se dément 
jamais. » 
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« On a,'fihepché .depuis longtemps à mesurer l'intelligence de i'iibmme 
et des aninptaux,par,l^VoJlume de L'encéphale; mais lès documents recueillis 
dans ce ibut-par Haller, Cuvier, Carus, Leuret, sont encore loin de donner 
de.% élén^Hils suffisants à la solution du problème. En effet, d'une part, on 
s'est souveïtt contentéi, surtout pour l'homme et les grandes espèces, de 
HVettre, en. rggard le- poids des centres nerveux avec le poids du corps 
éyîïlué par siinple ap^roximafion ; d'autre part, on n'a pas fait' assez de 
pes,éej5> dans , chaque .iBspèce, pour obtenir une relation moyenne vraie, 
entre des ocgaqes dont la masse change peu et le corps qui éprouve des 
variation^. énorm.es. 
, » Clestipp.ur arriv:er à des déterminations plus exactes, que j'ai pesé tous 
les animaux ^uj^ le^qjUjels ont porté mes recherches, et que j'ai pris, p(mr 
chaque- espèce, un grand nombre d'individus d'âges, de races, de sexes du-, 
férents et à divers de^,és de œaigreur.ou d'embonpoint. J'ai pesé successi- 
vement l'animal entier, le cerveau, le cervelet, le mésocéphale et le bulbe, 
la moelle épinière; puis j.'ai établi les rapports de ces parties entrè^lles et 
avec le-,ppids du corps. , Mes résultats, qui ne portent, cette foisyqùe sur 
les- animaux domestiques, sont résumés dans onze tableaux. 
,» -En les .dépouilla^qit,. on peut .voie: 

)j i"* Que le rappojTt entre le poids des centres.nerveux, pris en bloc, et 
celui du cor pS' varie y dans de très-grandes limites, non-seulement d'espèce 
à espèce, maïs- encore dans, une même espèce, surtout Suivant l'âge des 
sujets, le degré de .développement du système musculaire, l'état du système 
adipeux. 

» a** Que la masse.cérébraie ou encéphalique est,.prop6rtionnellement à 
la taille, beaucoup plus considérable dabs les petits animaux que dans les 
grands. Aussi l'homme se trouve-t-il, quant au yql «me du cerveau, infé-, 
rieur à plusieurs singCiS, à divers carnassiers tels que la bélette,'aux petits 
rongeurs et même à un grand nomdre d'oiseailx :cpt£ime là ipésangej le 
chardonneret, etc. 

» 3° Que dans la même espèce animale, le volume des centres nerveux 
est, relativement à la masse du corps, en raison inverse de l'âge; qu'ainsi 
les jeunes sujets peuvent avoir 2, 3, 4> 6 et jusqu'à 8 fois autant de cerveau 
que les adultes. 
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» 4" Que les animaux domestiques se trouvent classés, d'après le poids 
de leur encéphale, dans l'ordre suivant, qui n'est pas exactement celui de 
leur intelligence : chat, chien, lapin, mouton, âne, porc, cheval et bœuf: 
le premier a environ six fois autant de cerveau que les deux derniers. 

» 5° Que, dans les espèces dont les races sont de statures très-différentes, 
les plus petites ont proportionnellement le plus grand cerveau, quel que 
soit leur degré relatif d'intelligence. 

» 6° La masse de la moelle épinière n'est constamment en rapport ni 
avec le poids de l'encéphale, ni avec celui du corps, ni avec la puissance 
musculaire des animaux : elle peut être très-petite chez les animaux à grand 
cerveau ou énorme dans le cas contraire; elle est souvent deux ou trois fois 
aussi considérable sur les petites espèces que sur les grandes. 
c » En somme, il n'y a pas, chez les animaux, de relation exacte entre le 
volume de l'encéphale et le degré d'intelligence constaté par robservation . 
Conséquemment les animaux seraient mal classés au point dé vue psycho- 
logique, s'ils l'étaient d'après les poids de leurs centres nerveux. » 

M. P. Verdeil adresse une Note ayant pour objet d'indiquer deux 
expériences à réaliser au moyen du pendule, expériences qui lui paraissent 
devoir faire connaître, si les observations sont faites avec une grande pré- 
cision, la loi suivant laquelle varie la résistance de l'air avec là vitesse. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bertrand. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JANVIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. DE Veuneuil présente à l'Académie, de la part de M. de MoeUer, offi- 
cier des Mines de Russie, une carte géologique du versant occiderital de 
l'Oural. 

« Je ferai remarquer, dit M. de Verrieuil, l'étendue considérable qu'oc- 
cupe, sur cette carte, le terrain permien, y compris les grès et les marnes 
irisées qui le recouvrent. 

n A eux seuls, ils occupent la plus grande partie des vastes plaines si- 
tuées à l'ouest de l'Oural, et recouvrent, sur près de i5 degrés de latitude, 
une aréa plus grande que la France. Quand, en i84o et 1841, MM. Mur- 
chison, lieyserling et moi, nous fûmes chargés de faire une carte géolo- 
gique de la Russie d'Europe, y compris l'Oural, quelques grandes coupes à 
travers ces contrées nous avaient permis de reconnaître ce fait intéressant, 
et sous ce point de vue il règne un heureux accord entre la carie de 
M. de Moeller et la nôtre. 

)) Comme nous aussi, ce géologue n'a pu découvrir aucun fossile déter- 
minable dans les marnes rouges et les grès qui surmontent le terrain per- 
mien, mais cependant il les rapporte ati triasd'unemanièreplusexpliciteque 
nous ne l'avons fait. Cette absence de tout fossile caractéristique du trias 
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rapprochée dejcl 
en Russie, nous-i 

les dépôts paléozoïques et ceux du Jura moyen , et qu'à cette époque la 
Russie avait été placée au-deSsiis AJîi.4iîiéau'(ie'la mer. 

» Selon M. de Moeller, le terrain permien présente, sur le versant occi- 
dént^4|;l|:|^|^|^oU^>||i|e/i;iî%|^^ de>44|b- 

mérats argileux ou câl'cifères, de couleur bigafriéé, souvent imprégnés de 
nrineraiis de cuivre et contenant quelques traces de houille, l'autre carac- 
térisée par des calcaires blànc^;-^f^6tï'jtnMfres, avec amas de gypse de 
sel. Ces deux séries ne seraient pas superposées, mais passeraient latérale- 
ment de l'une à l'autre ; elles seraient contemporaines et ne formeraient 
qu'un seul terràiif^âti y ëèûix^c^J ^ègrkphft^ueâ diîiférents. Une ligne 
diagonale, qui traverse la, légen,de|, exprii^epetteidée, qae nous n'adoptons 
pas sans réserve. 

» Comparée à la carte que nous avons publiée en i845, après quelques 
mois seulement de voyages à travers ces immenses pays, la carte de M. de 
Moeller présentey^M'dellëi-iiïfiè^lilecïioniaemttM un chan- 

gement not^Mequr modifie ibeaHcatip.ia disposition des couleurs. Il a co- 
lorié comme permienne une région assez étendue que nous avons rapportée 
auiterrafeàfeuillerî : !é!èSilr celle des grès d'Artinsk qui sont caractérisés par 
d^sKSonfetites e*des Nautiles, doîit l'analogie avec des espèces carbonifères 
nous avait paru frappante. I^a découverte, dans ces couches, du Producltis 
Camrim etdèiquelqueslautf es: espèces pérmieri nés a déterminé MvtteMoeller 
à apporter: ce; changement à notre classification: M. Pander l'avait proposé 
avant lui. : -; , ; 

» J'bésjte encore* me ranger de JeuH avis : il nge serait pas impossible^ en 
eÉEetyique^feertajaes^espâcespjernHénffles eussent, apparu îpéndant l*épo^B 
hoïAllèfêJ/eÇ ntoas en aybns; un éxempe à Nebraskay^ur le haut Missouri, où 
MMrvIIaydèn etMarcou ont observé dans les mêmes couches des espèces 
eajphpniÉèreS«t permiipiïnes jnélatigées. ? . i * : ,:î ., 

: »;.^n pésuttïéige me plais à cendre justice à lacai^te de M. de Mœlter, 
qiH luisa oçlûté sept années de trayail, mais en même temps je suis heureux 
de constater que s'il a amélioré beaucoup la carte que nous avons! j)ubliêé 
ili y àïviagrrcinqans, il n'e»ehange; pas cependant les grands et principaux 
contoiiiirs._ »; • ■•■:■■:. ':,rj ■ ^ J,' ..--:;.■■ 
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RAPPORTS. 

ASTRONOMIE. — Rapport sur un travail de M. Puiseux, ayant pour titre: 

Mémoire sur l'accélération séculaire du mouvement de la Lune. 

(Commissaires: MM. Liouville, Serret,Delaunay rapporteur.) 

« Lorsqu'on veut déterminer toutes les inégalités du mouvement de la 
Lune dues à l'action perturbatrice du Soleil, on doit attribuer à ce dernier 
astre, à chaque instant, la position exacte qu'il occupe par rapport à un 
système d'axes coordonnés de directions constantes passant par le centre 
de la Terre. Les coordonnées du Soleil, que l'on doit ainsi considérer, sont 
exactement les mêmes que celles de la Terre rapportées à un système d'axes 
parallèles et de sens contraires^menés par le centre du Soleil. C'est donc, en 
définitive, le mouvement de la Terre autour du Soleil qui permet d'obtenir 
les coordonnées du Soleil dont on a besoin pour effectuer le calcul des 
inégalités lunaires. 

» Si Von admet, dans une première recherche, que la Terre se meut 
autour du Soleil en suivant rigoureusement les lois du mouvement ellip- 
tique, on obtient ainsi la plus grande partie des inégalités dont le mouve- 
ment de la Lune est affecté; c'est en cela que consiste le travail publié 
récemment par l'un de nous, et formant les tomes XXVIII et XXIX des 
Mémoires de l'Académie. Mais les inégalités du mouvement de la Terre, qui 
doivent être jointes à son mouvement elliptique considéré seul d'abord, 
pour fournir son mouvement réel autour du Soleil, contribuent aussi à 
produire, dans le mouvement de la Lune, des inégalités qu'il n'est pas pos- 
sible de négliger. Parmi ces inégalités du mouvement de la Lune, dues- à 
l'existence des inégalités du mouvement de la Terre, une des plus impor- 
tantes est celle qui affecte progressivement le moyen mouvement de notre 
satellite. Laplace a démontré, en 1787, que la diminution séculaire de 
l'excentricité de l'orbite de la Terre produit une accélération progressive 
dans le moyen mouvement lunaire; et il a levé par là une difficulté qui 
préoccupait beaucoup les savants, en dévoilant la cause de l'accéléraliou 
séculaire découverte depuis longtemps dans ce moyen mouvement de la 
Lune, par l'examen attentif des données de l'observation. A partir de là, 
et jusqu'à ces derniers temps, on a regardé la cause assignée par Laplace 
comme correspondant complètement à l'effet qu'il s'agissait d'expliquer; 
mais des doutes se sont produits, il y a quelques années, sur l'exactitude de 
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cette correspondaiiGe : an calcul plus complet de l'elfet prodmt sur le 
mpyeiï mouvémèïît dé la LuD^^^.^^gijption séculaire de l'ékcéntrîcité 
de t^rbife d^ la Tetré, a conduit à penser qu^ cette cause trouvée par 
lé^j^^sUé 4^Rdaît co^e que d'une ptètjoa de %c(^lératiOTiî«éèulâire 
qui ^cté Kéellemenfc ce moyep moi^ment. 0»; à^derààudéàtoiïi'natù^ 
rellemenlj à quelle aMre cause h pa^rtierestanje, pourrait être attribuée, et 
diverses idées ont été^mises à c6 sujet.'SÏais, avant tout, ïl était bon de 
s assurer si,J'on avait bien tenu compte-de tous les effets de ce' genre que 
peutproduire l'action perturbatrice du Soleil sur la Lune; 
^» Fariï^i.les inégalités dont le mouvement elliptique d'une plaïjètë est 
alËect^, la variation séculaire de l'inclinaison de son orbite sur un plan'iîxe 
etcelle de.l'excentricité de cette orbite jouent dès rôles entièrement ana^ 
lognes ; le déplacement séculaire du plan de l'ecliptique dans l'espace 
ne pourrait^il donc pas produire une accélération dans le moyen mouve- 
ment deMune, tout aiissibieu que la; diminution progfessive de iWen- 
tricaé de l^orbite de la Terre? Telle est^la question que M; Puiséux s'est 
posée. 

» 5 Les divers savantsi qui se sont occupés du mOuvemènt de la Lune 
avaient toujours regardé l'influence du déplacement progressif de Kéclip- 
tique. sur le moyen mouvement de cet astre comme insensible -mais c'était 
en se bornant aux preinières approximations qu'ils avaient été conduits à 
ce résultât, et Fori sait combien , dans la théorie dé la Lune, les conclusions 
Urées des premières approximations auxquelles on s'est arrêté tout d'abord 
se; trouvent quelquefois changées lorsqu'on passe aux approximations sui- 
vantes. M. Puiseux a donc entrepris d'effectuer le calcul de la partie de 
l'équation séculaire de la Lune qui peut être due au déplacement séculaire 
du plan de rééliptique, en poussant les approximations assez loin pour qu'il 
ne restât aucun doute sur la véritable influence de cette cause spéciale de 
perturbation. 

«Nous n'entrerons dans aucun détail sur la marche que l'auteur a suivie 
pour atteindrecebut. Noushouscontenteronsdé dire que, dans le dévelop- 
pement des longs et pénibles calculs qu'il a eu à faire pour y arriver, on 
retrouve la netteté et la précision qui sont le caractère distinctif de ses tra- • 
vaux. Quant au résultat, il est le même que celui auquel on était parvenu 
en se bornant aux premières approximations :1e changement de position du 
plan de l'ecliptique dans l'espacé n'a aucune influence sensible sur la valeur 
del^équation séculaire de la Lune. Cette conséquence, bien qu'elle soit né- 
gative, n'en a pas moiûs une grande importance ; et tous les amis de la 
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science se féliciteront de ce que le doute qui pouvait rester sur ce point 
soit complètement dissipé. 

» Nous proposons à l'Académie de décider que le Mémoire de M. Pui- 
seux sera inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. '— Note comparative des résultais obtenus et à obtenir, 
sur les chemins de fer, de la traction par laminage, dite a rail central ; par 

M. DUMÉRY. 

(Commissaires : MM. Morin, Combes, Phillips, Séguier.) 

a M. Duniéry lit une Communication relative à la traction par le rail 
central. Il divise cette Communication en deux parties : 

» Dans la première, il démontre : 

» 1° Que la traction par laminage dépasse de beaucoup, comme incli- 
naison, les limites du nécessaire, puisqu'elle a pu permettre de gravir des 
rampes de o™, o85 par mètre; 

» a" Que, toutes les fois qu'il s'agit d'une même altitude, elle permet, 
toutes choses égales d'ailleurs, de construire les chemins à plus de 
looooo francs de moins par kilomètre qu'avec la pesanteur pour cause 
d'adhérence; 

» 3° Que les frais d'exploitation y sont infiniment moindres; 

» 4*^ Qu'il n'est nullement nécessaire qu'il y ait pente exagérée, ni 
même que l'on ait dépassé les limites d'action des moyens ordinaires, pour 
que la supériorité du rail central se manifeste, et que les lignes, telles 
qu'elles sont autorisées aujourd'hui par les cahiers des charges en vigueur, 
auraient le plus grand intérêt à en faire l'application. 

» Dans la seconde partie, il fait ressortir que le principe du rail central 
n'est pas avantageux seulement alors qu'il y a pente abrupte, comme on 
l'a prétendu jusqu'à présent; mais qu'il y a un plus grand avantage encore 
à l'appHquer partout où il y a profil irrégulier : à la condition d'opérer la 
traction par des machines à deux vitesses, l'une grande sur les parties de 
la voie en palier; l'autre réduite pour le parcours des parties en rampe. 

» Le premier mérite de la deuxième vitesse consiste à pouvoir obtenir 
des machines légères un service aussi puissant qu'avec des machines deux 
fois plus lourdes adhérentes par la gravitation. 



à Ja vitesse de; ï8 fcil^mèfres à l'Heure sur palieivi^ 
^^Of 4e 74AoM}pgm'maéi^{expjérMnc^ J^ef)i^r§(0M^e ^^ésiecfte une 
rampe de i5 milliiajètçes,, le roême^ convoi ^exigerait-, s'il inarchait à Ja 
même vitesse, un effort de traction de 3-534o kilogrammes impossible à 
obtenir d'une machine dans laquelle l'adhérence est due à la pesanteur. 

» Or, de deux choses l'une : 

» La machiné pourrait, en palier, ^ù traîner un convoi de '1860 tonnes; 
mais, comme sa vitesse n'est pas modifiable; comme, sur les rampes 
quelle a à franchir ';(rampëS considérées aujourd'hui comme bien mo- 
destes), elle hé peut tràîiier que 409 tonnes, il arrive qu'on ne peiit lui 
confier que cette dernière charge minima, et que les •jS pour 100 dû par- 
cours en palier, qui devraient être, les plus avantageux, s'effeetiient. dans 
des conditions telles, que les machines n'utilisent, que aS, ppiir 100 de la 
puissance' qu'elles pourçâienl développer, tout en écrasant inutilement les 
rails. 

» Si, au contraire, on avait pu modifier la vitesse au .moment où une 
rampe se présente,. on eût opéré une conversion de. Vitesse eu force, et l'on 
eût, avec la même machine, grâce au laminage, entraîné le maximum, 
soit 1860 tonnes. - 

» Voici donc deux: convois, ayant chacun à leur tête. une machine de 
même puissance : l'une, pouvant entraîner 1860 tonnes, l'autre seulement 
409 tonnés, et cela (iniquement parce que l'une est douée de .deux vitesses 
avec laminage, et que l'autre n'a qu'une seule vitesse et une traction due 
à la pesanteur. 

» Or, si la machine peut ne peser que 3o tonnes au lieu de 60, et pro- 
duire un même travail, il se présente une autre série d'avantages; il ad- 
vient : . , ' ^ , 

» 1° Que le poids mort en moins correspond sur un convoi de 
388 tonnes à une économie de-jig;; ^ 

» 2° Que ce dixième, traduit en argent, est supérieur à la dépense de 
combustible à faire en plus dans les rampes ; 

» 3" Qu'il reste un boni d'environ 20 pour 100 de l'économie réalisée 
sur le poids mort des machines ; 

» 4" Qu'enfin, on obtient de la sorte, sur des profils accidentés, une 
traction aussi économique que. si les pentes et rampes ne variaient que de 
3 à 8 millimètres par mètre. 

» Si l'on examine au prix de quel sacrifice sur la vitesse ces avantages 
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sont réalisés, on reconnaît bien vite que, sur les parties de niveau, la vitesse 
ne varie pas ; que, sur les parties en pente, la dépense est nulle et la vitesse 
aussi grande qu'en palier, et qu'enfin il n'y a que sur les rampes elles- 
mêmes que le ralentissement peut peser. 

w Or si, sur un chemin de loo kilomètres, les pentes et rampes occu- 
pent i, il advient que l'usage de la deuxième vitesse n'a lieu que sur une 
étendue de ^, puisque, au retour, la rampe devient pente. 

» Daiis ces conditions, sur une vitesse moyenne de 4o kilomètres à 
l'heure, on éprouve un retard de 5°^ 42' : retard que les meilleures condi- 
tions de légèreté, d'arimage, d'énergie relative permettent de compenser 
avec avantage. 

» Après avoir établi que les nouveaux chemins à rail central peuvent 
être construits à près de 5o pour 100 moins cher que les chemins ordinaires, 
tout en possédant même voie et même échantillon de rails, M. Dnméry fait 
remarquer que le principe de M. le baron Séguier, comme tous les vrais 
principes de mécanique, se, prête aux applications les plus réduites sans 
altération parles résultats de l'exploitation. Aussi est-on autorisé à pro- 
clamer le principe de la traction par le laminage, comme réalisant dans 
l'industrie des chemins de fer un progrès au point de vue technique et 
économique. » 

M. Maujmené lit un Mémoire intitulé « Théorie générale de l'action chi- 
mique : nécessité de son emploi pour éviter l'erreur ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la dispersion de la lumière. Deuxième Note 
de M. Th. Ricour, présentée par M. Bertrand. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés: MM. Bertrand, 
Serret, Fizeau.) 

« Sur un prisme de quartz taillé parallèlement à l'axe, recevons, nor- 
malement à l'une des faces, un rayon lumineux, et ne considérons que les 
indices ordinaires. Le rayon s'étalera suivant un spectre. Si nous désignons 
par f) l'angle du prisme, par R l'indice de réfraction d'un rayon simple, et 
par (? l'angle que forme le rayon émergent avec la normale, la loi connue 
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4e la réfraction est exprimée par la formule 
< sinc?= Rffl[n(p. 

» En supposant l'angle f très-petit/ cette formule se réduit à 

» Ifpus raisonnerons dans cette. hypothèse. 

» Soient (?A et (?H les valeuïs de «? qui correspondent aujx raies A et H, 
nouS'^aurons;.- ,,■' . ' .;. ,, . , . - ,". * , .,';.■' ;, ■ 

V {?H = i,558i6ç), 

——l—lZ 

A — <J'h = o,oi9i4ç. 

» Le spectre lumineux limité par les raies A et B se trouve doncçompr^^^ 
poiar le qtiaitz, dans un espace angulaire égal à 

» Au delà de H, se tjponye le spectre ultrarviolet, qui présente une lon- 
gueur très-grande comparativement à celle du spectre lumineux. 

» En deçà de A, se trouve le spectre calorifique, que des appareils tber- 
moscopiques très-sensiblés ont mis en évidence sur une étendue sensiblement 
égale à celle du spectre lumineux. 

» L'expérience directe a prouvé que les longueurs d'onde vont en dimi- 
nuàntdeAvers l'extrén^ité du spectre ultra-violet. On en a conclu que la 
mêmeloi se continue en deçà de A, c'est-à-dire que les longueurs d'onde vont 
en augmentant de A vers l'extrémité du spectre calorifique. Or cette conclu- 
sion n'est pas légitime : elle constitue une simple hypothèse, qui n'est basée 
sur aucune expérience directe; elle est en contradiction avec la théorie de 
la dispersion : c'est ce que je me propose de démontrer, dans la Note que 
je soumets au jugement de l'Académie, en substituant à cette hypothèse les 
indications de la théorie. ; . 

» Cette théorie met en évidence l'existence de deux spectres, obéissant à 
des lois de dispersion distinctes. 

» Le premier spectre se rapporte, pour le quartz, à des longueurs d'onde 
comprises entre Z = oo et /„ = laiS. La loi de la dispersion des rayons for- 
mant ce spectre est donnée par la formule 

sin— — ■ = !! ~'I . 

/ II' 

et les valeurs de R sont comprises entre les limites R = p et R — e -. 
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» Le second spectre se rapporte à des longueurs d'onde comprises entre 
Z = o et Zo = i2i5j mais généralement extrêmement courtes par rapport 
aux longueurs d'onde du premier spectre, et par conséquent beaucoup 
plus rapprochées de Z:=o que de /« = 121 5. Ce deuxième spectre forme à 
lui seul, la zone des rayons les moins réfractés mis en évidence par les appa- 
reils thermoscopiques^ en deçà de la limite Ç, et se prolongeant au delà de 
cette limite pour recouvrir en partie la zone de l'extrême rouge du premier 
spectre, sans conserver toutefois une intensité appréciable aux abords de la 
raie D. 

» La distinction que la théorie établit entre les deux spectres fait com- 
prendre aisément comment certains corps sont à la fois opaques et diather- 
manes, tandis que d'autres laissent passer la lumière et arrêtent les vibrations 
calorifiques. 

» Les corps sont en présence de deux ordres de vibrations : les unes 
impriment des oscillations à des tranches périodiquement homogènes, d'épais- 
seur a, qui se meuvent en masse; les autres ébranlent, au contraire, l'inté- 
rieur même de ces tranches: il y a une sorte d'indépendance entre ces 
deux modes vibratoires, qui exphque le passage de l'un et l'absorption de 
l'autre, ou inversement. 

» On doit à M. Mascart une observation extrêmement intéressante, qui 
est une confirmation de la théorie qui précède. Dans un spectre produit par 
un prisme de quartz, mi œil exercé peut distinguer, dans la région U'itra- 
violette, une zone six à sept fois plus large que le spectre lumineux : cette 
zone prolonge, en quelque sorte, le spectre, en le dégradant d'une manière 
continue. Elle est d'autant plus large que l'œil est plus sensible. 

)) Au contraire^ en deçà de la raie A, où les vibrations, sur une largeur 
égale à celle du spectre lumineux, correspondent à une puissance vive 
incomparablement plus grande que dans la région ultra-violette, l'œil le 
plus sensible ne perçoit qu'une bande assez étroite de lumière rouge 
sombre : cette bande étroite qui impressionne l'œil est la zone dans laquelle 
les longueurs d'onde augmentent d'une manière continue, depuis /= 7604 
pour la raie A, jusqu'à Z = 00 ; elle présente, en effet, d'après notre théorie, 
une largeur qui est inférieure au tiers de la largeur du spectre lumineux. 
Au point Ç, il y a un arrêt brusque des ondes de grande longueur, et le sens 
delà vue est complètement insensible aux vibrations de très-courte période 
dans cette région. 

» En résumé, dans notre première Note nous avons donné la loi théo- 

C. R., 1870, I" Semejtj-e. (T. LXX, K» 3.) t6 
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raque delà jétspersionâftifô les cilstîriix- hbffloiédï-if Ues pàffailëitiëiït yomo- 
géne^lvctwquf âTd^ ébiiStael 'tj^ Inexpérience; =' ^ 

VrtWi f)aws lâr!pt^seial#N&tê, nousàvôils êtàbîtqùélfespëiÉPe x;dni|n^d:à#S^ 
ordres âevibï^tions^iqùikriTOntdies te de di^érsîôb diffêrent^îfi ' *'l ? 
? '» LesH?!ibr'atioûi& de longue péHode se propagent pàfr'sMfedli ïnbuyèMeht 
osciUatoir* des:, cowche»- périodiquemèiit homogènes dans lesquelles lé 
milieu vièrafflt se déeoiiïposey sous llnfluëtace des 'iftoléculës^ 
ces 'Goùchesi limitées par des surfaces de moindre élasticité ^ présëntent-'ûiié 
épaisseur « qui forme, en quelque sorte, la caractéristique de la disper- 

» -Lés vibrations de courte^ période se pTopageût à travers les ëouches 
d'épaisseur à, dans l'intérieur desquelles l'élasticité -moyenne est plus 
grande que l'élasticité mise enjeu dans la propagation des ondes de^grà'nde 
longueur; ->i-i ■'■•;: ■ i-\ ■ ,>.- -■-, ■ , ->■.- : ^ r... 

•: *i I^ousàvoss établi que l'éther libre est, eh effet, sm^ 
mettre des <ihdesincomparabienient plus courtes que les ondes lumineuses, 
et nous avons indiqué ineideûimënt de quelle, nianierë' l'observation dés 
raies des spectres d'étdiles variables peut conduire à la dêtermiflatiôh dé Ta 
distance de ces étoiles à la terre- • ; . ' 

» Nôusavonsaussi fait ressortir que toutes les expériences connikës con- 
firment les rvuêsthéoriquel^que nous avpns exposées, et nous àvotis indiqué 
dé nouvelles expériences à poursuivre pour déterminer les longueurs des 
ondes calorifiques, co^nie on â déterminé la longueur des ondes lumi- 
neuses,- -^;/'' •■' '--^-ly-i^ y : j •-.-,:..■■ ■,,-,. ., :' : . •- - :-,; 

» 11 nousreste à faiir^côiinaftre l'origine deces deux ordres dé vibrations, 
qui se propagent dàiïsl'étbér^et la raison pour laquelle chacun de ces 
deux ordres de vibrations présente un maximum d'intensité. 

» CW,' en effet, uneiloi géiiérale que touS'les corps solides ou liquides 
éflàëttent, à'Urie haute température, des N^ibrations de deux périodes extrêr 
mem^fent différentes, qui correspondent, la première au màximain d'intensité 
dtt'^Speetre visible, l'autre au maximum d'intensité du épectre invisible-^ les 
vibrations de durée iBlermédiairê étant pbur^aitisi dire absentes, ou du 
moins répondant à une puissante vive inappréciable. 

» li'éther libre, telqùenous le concevons, n'offre par lui-même aucune 
explication de cette loi générale, car il est apte à propager avec la même 
facilité les vibrations de toute longueur d'onde. C'est à la source des, vibra- 
tiods qu'il faut remonter, et la coiistittltion mol&ulail^é des cô^s tnët sur 
la voie d%ne explication rationnelle; de l'estistence dedfeùx maxiibà^ autour 
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desquels se condensent, en quelque sorte, les vibrations, d'une part dans 
le spectre visible, et d'autre part dans le spectre invisible. 

» Tout corps est composé de molécules physiques : toute molécule phy- 
sique est un assemblage de molécules chimiques : deux ordres de vibrations, 
de périodes très-différentes, correspondent à ces deux ordres de nlolécules; 
ce sont ces vibrations moléculaires qui, en communiquant une partie de 
leur puissance vive à l'éther, donnent naissance à deux ordres de mouve- 
ments ondulatoires, constituant le rayonnement de la lumière et de la cha- 
leur: les uns plus lents émanent des molécules physiques ; les autres plus 
rapides émanent des molécules chimiques, 

» La formule qui répond à ces vibrations explique à la fois la fusion des 
corps et la dispersion de la lumière. Les développements dans lesquels 
il serait nécessaire d'entrer feront l'objet d'une troisième Note. » 

M. Baudrimont, à propos des Communications faites récemment à l'Aca- 
démie sur des méthodes de préparation de pierres précieuses artificielles, fait 
remarquer qu'il a préparé autrefois des grenats artificiels à bases de magné- 
sie, de chaux, de strontiane, de baryte et d'oxyde de plomb. 

(f Afin que l'Académie ne puisse avoir le moindre doute à cet égard, 
ajoute M. Baudrimont, et qu'elle puisse par elle-même apprécier les résul- 
tats que j'ai obtenus, j'ai l'honneur de lui adresser huit de ces pierres, qui 
ont été taillées à Paris, il y a dix ans, ainsi que je pourrais le prouver par 
les factures du lapidaire. 

» Je me borne, pour le moment, à soumettre à l'Académie les échantil- 
ious que je lui envoie. Aussitôt que j'en aurai le temps, je lui ferai parvenir 
des détails sur la fusibilité et la dureté* relatives de ces pierres, sur leur 
poids spécifique, leur indice de réfraction, sur l'action dispersive qu'elles 
exercent sur la lumière, ainsi que sur les difficultés considérables que j'ai 
dû surmonter pour les préparer. « 

(Commissaires précédemment nommés: MM. Chevreul, Dumas, Becquerel, 
Daubrée, Fizeau, H. Sainte-Claire Deville.) 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Notices sur quelques végétaux silicifiés des 

environs d' Jutun ; par M. B. Renault. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires : MM. Brongniart, Daubrée!) 

« Ces trois Notices que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de 
l'Académie ont pour objet des échantillons de très-petites dimensions, 

i6.. 
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mail <i'«o lûtéfêt ^af-lcûlièr, trorfvés- '^aMî ' les noîiJbVeB& f^^ 
végétau? sHîçifiés^iii bnt rendtï celMirës qiiièlqtfés; focgUt^s des^nvirôn^ 
d'â;!Ë|àf>, et qtli ^proviennent^' comme on le sait,'s6itHés ûaVtiés supérieures 
dwiferraitl bouillëri soit des couches qili le recduvreûl^^nVërdfàtèm'ént.' ' ? ■' 

» .Les échantillons, 'bbjéts de ces rèéh'erches, se rafipërteîit à dé^ tiges; de 
Fotigères aÊConipagpée&' de leurs j)étiôlesv appartëMhtâWS*^ 
et jdnachoi-optëfis âe^Gùràé, et à des tiges clèLycdp'odiacéés. - ; 

» I? Eludes sur la tige et lés espèces dfe Zygopteris. — Ce genre avait été 
fondé pour comprendre des pétioles de Fougères parcourus par un seul 
faisceau vasculaire d'une forme tdtite particulière, dont la section transver- 
sal'e présente une bandé horizontale términéepardénx bandes perpendicu- 
laires à celles-ci, et rappelle la forme d'iin H. On ne connaissait ique deux 
espèces de ce geuréj trôiiyées en Allemagne, et la tige qui donnait naissance 
à ces pétioles était restée inconnue. 

» L'échantillon pTÎncipal.d'Amun appartient à une;espèce bien dillincte, 
Z^goptèrisBrongniarlii, B. Ren, ; mais il est isurtôat intéressant en ce qu'il 
montre une portioïi dé la tige qu'accompagne un dès pétioles. Cette tige 
diffère beaucoup decelîle de la plupart déS Fougères, mais elle se rattachera 
profbablement à certaines formes de cettefamillexjui n'ont pas été suffisam- 
nïent étudiées. Elle présente un cercle vasculaire épais et continu entoù^ 
rant un tissu médullaire peu étendu. c 

» L'examen d'autres échantillons de la même localité indique, d'après 
les pétioles seulement, l'existence de trois autres espèces nouvelles à joindre 
à là précédente ; ce sont les Zygôpteris elUptiea, Lacattii et bibraclensis. ^ 

V s? Etude sur la trge de /'Anachoropteris. — Le genre Anachàropteris 
de Corda comprend également des pétioles de Fougères caractérisés' par un 
faisceau vasculaire unique, formant dans sa section transversale iih demi- 
cercle dont les extrémités se recourbent et s'enroulentà l'intérieur. 

» On ne signalait que deux espèces dans ce genre, et l'une d'elles^ l'ii^fno- 
choropleris pukhra, ayait déjà été trouvée à Autun dans un état de conser- 
vation qui avait permis (d'en faire une étude très-complète. Mais, jusqu'à ice 
jour, la tige qui donne naissance à ces pétioles n'avait pas été observée. 
Uiï échantillon d'une espèce nouvelle, Anachoropteris Decaisnii^ B. Ren., 
vient combler cette lacune. 

» Cette tige ressemble, à plusieurs égards, à celle du genre précédent; 
le système vasculaire forme égaletnent une zone continue autour d'une 
moelle peu étendue ; mais la moelle et le système vasculaire qui l'entoure 
se prolongent à réxtériénr en cinq lamés saillantes qui donnent sur Ta coupe 
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transversale à ces parties l'apparence d'une étoile à cinq branches, qui sont 
elles-mêmes bifiirqiiées à leur extrémité. La zone vasculaire, dans cette 
plante comme dans la précédente, paraît entièrement formée de vaisseaux 
rayés ou scalariformes. 

» 3° Etudes de deux tiges de Lycopodiacées. . — Parmi les tiges fossiles 
trouvées aux environs d'Autun, on compte, au nombre des plus fréquentes, 
diverses espèces de Psaronius; mais on n'avait jamais observé, ni dans cette 
localité ni dans celles qui renferment des fossiles analogues, des tiges qui, 
par leur volume et leur structure, pussent être assimilées à celles des 
Lycopodes ordinaires. 

» Deux petites tiges silicifiées, de 6 millimètres environ de diamètre, 
montrent dans la disposition des faisceaux vasculaires qui sont dispersés 
dans leur axe, et dans la nature des tissus qui l'environnent, la plus grande 
analogie avec ce qu'on observe dans les Lycopodes actuels. Dans l'une de 
ces espèces, les vaisseaux offrent une structure qu'on n'a pas signalée jus- 
qu'à ce jour, ni parmi les Lycopodes, ni parmi les Psaronius : leurs parois 
sont couvertes d'aréoles hexagonales, très-régulières, marquées d'un pore 
central lorsque cette paroi correspond à celle d'un autre vaisseau. Dans 
l'aulre espèce, on observe des vaisseaux analogues, mais dont les aréoles 
sont dépourvues de ces pores, et on trouve, en outre, des faisceaux de 
vaisseaux plus fins à parois rayées transversalement. 

» Par les caractères les plus importants de leur structure, ces tiges con- 
cordent avec celles des Lycopodiacées, qui présentent tant de diversités 
non-seulement dans les différents genres de cette famille, mais d'une espèce 
à l'autre du grand genre Lycopodium. 

il Appartiennent-elles à des Lycopodiacées herbacées dont on a si peu 
d'exemples dans les terrains de cette époque, ou à des tiges jeunes de Psa- 
ronius, dans la période de leur développement qui précède la formation de 
leur tige arborescente? Sans préjuger cette question, la première hypothèse 
nous paraissant la plus vraisemblable, nous désignons la première espèce 
sous le nova èc Lycopodium punctalum; la seconde a reçu de M. Brongniart 
le nom de Lycopodium Renaultii. Les dessins qui accompagnent ce Mémoire 
font, mieux apprécier la structure de ces végétaux que ne pourrait le faire 
une description plus détaillée. » 

M. Delacrier adresse un Mémoire portant pour titre « Expériences sur 
l'électricité : objections à la théorie électrochimique ». 

(Commissaires : MM. Becquerel, Edm. Becquerel, Fizeau.) 
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. M. ,^. IMUrii^^ii siaume!: à Texàmen de TAçadémie : i<* un collyre, , de 
composition yégétale saline, contre les affections des paupières; .2? un in- 
jeQte^r-filtre, . v f^ ..,■:.-.■ 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgife.) . , ,.,, 

SjéRiClCCLTDRE. -r- Du mûrier etduyer à soie, considérés en eux-mêmes et 
, dans leurs rapports,. Mémoire dé ïlï. Tigri. 

, : iÇe Mémoire, que j'à«tett:ç,, poajj'fptendre dâtey a adressé au Ministère, itart 
lien d'Aigricûllaré;et :4u Coçnn-erce^ et qui contient Jes résultats desesobs^-' 
valions, est divisé en trois parties : -< :> ,j 

Là première j qui a pour ;tître i « Sur les êtres parasites d u ver à soie^ idans 
ïéurs diverses phases «^cheEche à établir, par des observations^ que la mala* 
die: désignée s6us ]e,mom.dé maladie des morts-Jlats [morti bianchi}, est dae> 
essentiellemeijt à un 'état de parasitisme qufe constituent des microzoaîres du 
genre .BacfertMm. Cette m'aladie s'est manifestée en 1869, dans quelques par- 
ties, iayecîviblence; end'autresy.elle s'est montrée plus bénigne,,sur.des vers, 
nés^^deîgràines quit,fdansi quelquesi parties du même établissement, ]?éussisr: 
saient tmèstbien. L'auteur rappelle les symptômes que<présentent.lesvér& ma- 
lades et aignale'sttrtout l'accumulation, dans l'estomaCjde' matières alimen-t 
taires et d'un liqiuide: (verdàtre dans lesquels le microscope fait découvrir-, 
une foule de Bactéries, nageant généralement dans -uue position verticale. 

Dans. là' seconde =partie,l'aiiteljr s'occupe de la fumure du mûrier adulte, 
considérée ati point de; vuéi des matières nutritives qu'il peut fournir au ver 
àsôieill raj^pdlle qu'il: a-attribué- depuis longtempsilà; cause del'épidémie à 
la feuille du mûrier, laquelle, par défautrdecultures-cm autrement, nefouï"- 
nit pas à Ifinsèete, à Kétâtdelàrvei l'élément' ur%ue» qui .lui est indispen-- 
sabJ6pottr;Son;dévélQppement 'normal et 'pour fournir la; soie mécessaire à 
sdn cocèo.iDfes expériences auxquelles il s'est livréyilîréaulte encore que les- 
vershoOTris avec de; la feuille/échauffée toixibentinfailliblementlmalacl^s^ à 
causer des éiicrc^oàires qui Se forment par cettealtératipn. La feuille four- 
nie par des niûrièrs exposés au nord, etcontenant uiie trop grande' quantité 
d'eau',1 pÉoduit les mêmes effets. 'L?addition d'un ipètite quantitéki-èau à un 
magmaî defeuilles saines pilées et réduites en pâte suffit pour y, développer^, 
en quelqiies heures, une masse de Bactéries. . * : v . u.' is -r >^ ,. 

Enfin, la troisième partie est consacrée aux recherches de l'auteur sur la 
conttagion'des-Bkctéries' et la transmission déîa maladie des morts-flàts par 
ces microzoaires. • p -: : •) 

,.. ^Renvoi à la Commission de Séricicultiii;e,); ,-. 
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M. P. Levert adresse, pour le concours du legs Bréant, une Note concer- 
nant « l'action des amers, et du sulfate de quinine en particulier, sur 
l'économie, dans la guérison des fièvres de tous les degrés » . 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. GocuER demande et obtient l'autorisation de retirer un Mémoire pré- 
senté par lui et ayant pour titre « Étude analytique sur les appareils propres 
à déterminer les distances ». 

CORRïiSPOIVD ANGE . 

M. Helmholtz , nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. LE Secrétaire perpSétcel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume portant pour titre « Bibliothèque de l'École 
des Hautes-Études, publiée sous les auspices du Ministère de l'Instruction 
publique (Section des Sciences naturelles); t. I ». 

M. LE Ministre de ia Guerre informe l'Académie que M. Chasles et 
M. Combes sont nommés Membres du Conseil de perfectionnement de 
l'École Polytechnique pour 18^0, au titre de Membres de l'Académie des 
Sciences. 

M. Dumas communique à l'Académie la Lettre suivante de M. Gaiffe, 
relative au dépôt du nickel sur divers métaux. Il rappelle les travaux 
sur le même sujet de notre illustre confrère M. Becquerel. Leur application 
vient d'être amenée au plus haut degré de perfection à l'aide de précautions 
très-intéressantes pour la théorie de ce genre d'opérations. La méthode de 
M. Isaac Adams, dont il est question dans la Lettre qui suit, montre en 
effet combien les moindres impuretés peuvent influer sur l'état des métaux 
déposés. 

« J'ai l'honneur de vous prier de présenter à l'Académie divers objets 
nickélisés par les procédés de M. Isaac Adams, de Boston. Voici, en quelques 
mots, en quoi diffèrent ces procédés de ceux qui ont été indiqués jusqu'à ce 
jour. Lorsqu'on prépare un bain pour les dépôts galvaniques, tout eu cher- 



chant à jf^ii;e dps pçpd|ui*s purs, on s'Qcçjjpe peu, et assez généralement i^ans 
inconyénjeiit, <Jes fàib|es quantités de soude pu d.e pptas.se que. lés- diverses 
opérations de sa, *fàbi;iic|ition y introduisent j on dpit agir tout^^i},trement 
pour les bains de nictel. M. Adams a remarqué que la moindre trace d'un 
métal alcalin ou alcalirïo-terreux est nuisiBlé et deÉérnâlne, non plus sim- 
plement un dépôt de nickel pur, mais en même temps, sur l'anode et sûr le 
càtbde, du peroxyde du mêmentiétal, ce qui altère rapi:dëment le -bâîn. Les 
sels d'ammôiîiaque n'ayant pas le même inconvénient que ceux ;des autres 
bases, M. Adams a préparé des bains de chloi'ure et du sulfate double de 
nickel et d'ammoniaque parfaitement purs, et il en a obtenu d'excellents 
résultats. L'opération très^facile du nickelisage peut être aujourd'hui con- 
fiée à tout le monde. Le nickel se dépose en couches très-régulières; même 
quand il est arrivé à une forte épaisseur, sa surface est assez unie ppurque 
la roue de Drap, chargée de rouge à polir, soit seule employée' dans le 
polissage des pièces. » 

« M. Becquerel fait remarquer que, conjointement avec M. Edm. Bec- 
querel, il a publiéjll y a huit ans environ, un procédé analogue à celui 
dpnt il vient d'être question pour déposer, électrochimiquement le nickel, 
le cobalt, sur des surfaces conductrices de l'électricité. 

» Dans ces expériences, pour déposer le nickel et le cobalt, on a fait usage 
de doubles sulfates alcalins de ces métaux, mais principalement dé doubles 
sulfates ammoniacaux. Des médailles et des cylindres de ces deux métaux 
ont été obtenus par ce procédé^ et présentés à l'Académie. 

» Voici quelques lignes de cette publication, qui se rapportent aii 
nickel (i) : 

« Nickel. On opère a-vec la dissolution de sulfate de nickel, à laquelle on ajoute de la 
potasse caustique, de la soude ou de l'ammoniaque, mais principalement ce dernier alcali, 
pour saturer l'excès d'acide, comme on l'a fait pour le chlorure de cobalt . . . .' . . 

» La dissolution ammoniacale de double sulfate de nickel et d'ammoniaque, et même celle 
qui n'est pas ainmoniaçale,' donnent- également le nickel métallique: elle reste, à la- vérité, 
toujours au,;maxiinum de concentration, en mettant au fond dn vase une certaine quantité 
de double sulfate ; mais l'acide sulfurique devenant libre pendant l'action décomposante du 
courant, on le sat'nre avec de l'ammoniaque. Dans ce dernier cas, la mélhode employée est 
analogue à celle dont on fait usage habituellement pour obtenir un dépôt galvaniqué^de fer 
métallique.-» ; ;,' 



,(i) Cpmptes rendus, t.,LV, p. 19; 1862. 
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« M. DcMAs, entièrement d'accord avfic son excellent confrère sur ce point, 
qu'il a signalé l'emploi des sels doubles de nickel et d'ammoniaque pour 
en obtenir des dépôts galvaniques, fait remarquer que l'intérêt de la nou- 
velle Communication repose tout entier sur le rôle fâcheux reconnu par 
M^IsaacAdams aux moindres traces de potasse, de soude ou d'un imétal 
alcalino-terreux, circonstance qui était ignorée jusqu'à lui. » 

PHYSIQUE. — Sur les spectres des gaz simples. Note de M. A Wclner, 
présentée par M. Faye. 

« Je viens de lire dans le Compte rendu du i3 décembre 1869 tes re- 
marques de M. Dubrunfiiut, relativement à mes recherches sur les spectres 
de quelques gaz enfermés dans des tubes de Geissler. M. Dubrunfaut pens^ 
que chaque gaz donne un seul spectre : l'azote, le spectre brillant décrit 
par Piûckeret par M. Morren ; l'hydrogène et l'oxygène, les spectres à 
raies brillantes décrits par Plûcker. Il admet que les spectres multiples de 
gaz simples, qui ont été observés par Plûcker et par moi-même, sont dus à 
des impuretés des gaz, et en particulier les spectres de l'hydrogène et de 
l'oxygène à la présence de l'azote. *■ 

» Je ne sais trop de quels spectres entend parler M. Dubrunfaut, lorsqu'il 
dit que les deux premiers spectres de l'hfdrogène observés par Plûcker 
peuvent être à priori attribués à la présence de l'azote. Plûcker n'a décrit 
en t'ont que deux spectres de l'hydrogène, dont l'un se compose des trois 
raies a, |3, 7. Quant à mes observations personnelles, M. Dubrunfaut paraît 
n'avoir lu que l'extrait que M. Berlin m'a fait l'honneur de donner de mes 
Mémoires dans les Annales de Chimie et de Physique; s'il avait connu le détail 
de mes observations (i), il serait probablement arrivé à des conclusions 
différentes. En effet, la première observation qui m'a donné le troisième 
spectre de l'hydrogène rend impossible l'explication de M. Dubrunfaut, 
qui invoque la présence de l'azote. 

» Cette observation, que j'ai publiée pour la première fois dans la séance 
du mois de mai 1866 de la Société bas-rhénane des sciences naturelles et 
médicales, m'avait beaucoup surpris. Pour mes recherches sur la relation 
qui existe entre les indices de réfraction et la densité des corps réfringents, 
je me servais des trois raies spectrales ot, ]S, 7 de l'hydrogène. Un jour, un 



(1) Annales de Poggendorff, t. CXXXV, i868j t. CXXXVII, 1869. 
C. K., 1870, i«r Semestre. (T.LXX, N^S.) 



t^^lî^à lLy^.osènp,a^i^eJ]epplQyais 4eRW?, Jongtqmps çhajg^?,.s^bi^ment 

sp^c>e{, ï^ rai? bl,euQ ^ s'éteignit, et le speçtj^e se moplra conlii?.u..{Il ojirait, 
^otânj^i^ent .d^Vs^e.Yert', dés nuancies trè^-ricjje?. Je crus d'abord que le 
tjii.e'ij.e fermait pljis^ herméliquement, et que des traces d'air y étaient 
entré/s; mais le spec^te pétait tout dlffére^t de celui de l'azote, et. pendant 
qiïe j'examinais ce'spectre, en employant toujours la même bobine d'in- 
duction et la.même pile, la lumière du tube changea aussi brusquement que . 
la pfgifiilM:ll#y&èviû|r^émmdÔnti^^^ fë^^Wbîé raies 

Uy^, y. Comment M. Dubrùn^ûtvobdrait-ïi expliquer ce phénomène par 

;.^ *^a^*iti)^rîyatj*p^ 

Û4m aitl5#si^es .<ten§ ^i Mémoire i sjir les , iï^djces dç, :réfc^tior^,d§s. disr 

^^qatts^lto^- -%îÇ^ftia;*^^i 4''^'*^'^ 'ï»fe^ <^ observations 

» i?i$ ^igpUères^Aiw^ ayoic .cpnstatè ; longteuq^s jine Jumière bknçhe 

^itimaJtmM? ]^, vi^ et. Jin speetne G<^tiçi|^ pu ^ yi> Ja-teinte deja lumière 

i ^^p pilijeujàejtetpartie capUlaire du tube secha^géren rouge,jDendant 

j»î qu^elie; regM»- b'^d'^ a"-<l^ssHs; et jiu-^esspus. An même mopient, le 

» spectre de cette partie rouge montrait les trpis^raies Ha, H^, H y. Cette 

sj-jei^irQugtdell^ipafrtie mo^nn^, persista d^ns, quelq^es.uns des tubes 

.»,i)^'^eiQùi^îseùlem^*,,dât3sd!autrçs^.p^ 

« J^ch8»ge««»t'insiianîané- de la hunière dès tubes, qui a été décrit par 

ûsftiif'^jSWevitnejaBtre^OÈiSfiryati^^^^ à kpage 5oa deinon pre- 

]^r^mmm^^0^^étéifaàte.aiye^,d0^ tiibesjàjiydrogèn^ qui mootrai*# 
^Jfeaibitudg I^ JtWJèi^ M^nçbe*t leivspectrecpntit^ pouvait réduwele 
^|^çtçe,d^ce&tubesmix trois ^ifisja, ^, ^ par ;la naaçhine dejlpltz. Lors- 
!^i^fo|sgitvpasser l^ff^owranKdevC^irei^iBachine par les tubes,;saiis recQUi^r 
^^Kfi.fii«^tgur^||ai iwmièi^fcéf ait! Mm^ «* 1^ spectre contins , suRtopt 
dans le vert; mais lorsqu'on ajoutait le CQiMl€iisâAeurvlalw«»i«Pftf^«enait 
.spMf^dhainp j'Qpge.ïell.Bf ^donn^t,;qjie,le&vtarte& a,^i y.; A^ le 

îmêHtiBé^kataYecoitn© ipetitet feçiuteilfe de; 1.^4^. Quand j'avais:faij; passer 
,eei^^ha*g€^ parlés tub&s, ils,:d«3nBaient eiMîoï'e;pe<jdant,qii»elque teiaps 
fef jUl^jèr© ,i;9Uge.a!>îeo le. 4mpl^ courant d'Une.p^titë.bobinei de ;Ruhin- 
J^r^4aq|açlJe,serv#tpQur! toutes çesexpériences. • y .n ^ .^ 

» M. Dubrunfaut a raison de dire que l'on peut découvrir par l'analyse 
spectrale les plus l^res tr^cçs,d;a^o;te ; pj^jpopn^dmett^ 
ce gaz, j^faut au moins voir le spectre quilecaracteris^. Les parties les plus 
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caractéristiques dû spectre de l'azote ce sont les bandes bleues et violettes 
dessinées par Plûcker et par M. Mo-rren. J'ai constaté moi-même que ces 
parties du spectre deviennent toujours visibles les premières lorsqu'on com- 
mence à le distinguer. Le spectre de l'hydrogène ne présente rien de sem- 
blable : il s'étend à peu près de Ha jusqu'au milieu de l'espace compris 
entre Hj3 et Hy, mais il n'offre que les bandes cannelées du spectre de 
l'azote. 

» M. Dubrunfaut dit que les spectres multiples de l'oxygène et de l'azote 
ayant été obtenus par les mêmes moyens que ceux de l'hydrogène, il est 
difficile de croire que ces moyens n'aient pas produit des causes d'erreur 
analogues. Celte remarque, je l'ai faite moi-même; elle a été pour moi une 
preuve que les spectres de l'oxygène ne sont pas dus à l'azote. En effet, 
le spectre à bandes de l'oxygène était tout différent de celui de l'hydrogène. 
Tandis que ce dernier était brillant depuis Ha jusque vers H7, le spectre 
à bandes de l'oxygène présentait surtout quatre bandes dans le vert et le 
bleu, il était exempt de rouge et presque eii.empt de jaune. En opérant sur 
l'azote de la même manière que sur les autres gaz et avec les mêmes appa- 
reils, on n'avait qu'un spectre, celui de Plùcker et de M. Morren. Si donc 
M. Dubrunfaut A'eut soutenir que tous ces spectres soient dus à l'azote, il 
lui faudra admettre que l'azote mêlé à l'hydrogène donne un autre spectre 
que s'il est mêlé à l'oxygène, et un autre lorsqu'il est pur. 

» Les nouveaux spectres à raies brillantes de l'hydrogène et de l'oxygène 
s'expliqueraient, selon M. Dubrunfaut, par la vapeur du mercure que la 
pompe de Sprengel introduirait dans les tubes. M. Dubrunfaut pouvait 
aisément vérifier cette hypothèse. En effet, Plùcker a donné les longueurs 
d'onde des raies principales du mercure; j'ai donné moi-même les dévia- 
tions minima des raies observées avec un prisme dont j'avais mesuré les 
indices pour Ha, Hj3, H-y; on pouvait donc cornparer les longueurs d'onde 
de mes raies avec celles des raies du mercure. Voici ces longueurs d'onde, 
calculées par la formule de M. Christoffel, pour l'hydrogène aussi raréfié 
que possible; elles sont exprimées en cent-millionièmes de millimètre. 

WûVlner. ÀngstrOm. 

1. Groupe de trois raies, la raie moyeiine. 56467 ^6479 

2. » trois raies, la raie moyenne. 54688 ^4697 

3. « deux raies, la deuxième raie 53343 53338 

4. » deux raies, la première raie 5a2i4 52243 

5. »-. trois raies, la raie moyenne. 5oi46 5oi4o 

6. » plus de six raies, la raie moyenne 49^9^' 49^95 

17.. 



» Pour les raies ])çincipales du specte de mercure Plucker a donné les 
longueurs d'onde suivantes : 

( 5782 

^ 1 5759 

" ' ' Hgp 5461 

Hgv 4359 

» La deuxième dé mes raies diffère peu de Hg(3; néanmoins, je ne croîs pas 
que ce soil une raie dy mercure, car elle occupe le milieu d'un beau groupe 
de tpis raies, tatîdis gue Hgp est, d'après Plucker, une raie isolée. Voici 
encore les lo'ngueurs'd'onde des raies principales de l'oxygène, ce gaz étant 
aussi raréfié que possible : 

Wailnep. ÂngstiOm. 

. _ , , , ( la première raie 546i3 54628 

" ' ' I la dernière 54087 -54o3 1 

1 I Ha première raie 52i5i 52i55 

,2. Groupe large de ^..i'. < la moyenne, très-briUante. 5i523 SiSaS 

( la dernière 50901 SogoS 

„ -, j • . ( la première raie 4q38o 4q386 

3. Groupe de SIX jaies. . i , , ., ;X „ 3 

( la deuxième 48982 48922 

■ 4. Groupe large d'eûviron 5', la dernière raie 4^062 4^o44 

!la première 465i9 465i i 

la deuxième 464^9 464^2 

la troisième. ........... .... 4^278 4^372 

,j. >j6.);Uiie;.|çieijvij):leHe. .Jv^j.'. . . . .^i. > . ;. 44'76 44'8o 

7. Uije raie vio^Ue>.^,. ... .,..^, ............... .V 42611 ,42614 

» 11 est, a remarquei" que toutes^ces raies se rçtrouyent dans le spectre so- 
faire, tel gu il a ete. dessine, par M. Angsfrom ; j ai toujours mis, en regard 
des loijgueurs aondè calculées pîîr moi, les longueurs d'onde des ïai.es so- 
lâirès^çdrrésponclfntips d'après le physicien suédois. Les écarts ne s'élèvent 
qu''iine_fois à a et trois fois a i dix-millionième de millimètre. 

'«'Si M". DuDranraut veut comparer les nombres relatifs a l'oxygéné avec 
ceuxqui serappdftent au mercure et àl hydrogène, il reconnaîti-a que les 
nouveaux spectres decrifs par moi n appartiennent m au mercure ïii a 
l'azote^^iitui fauépà' .donc chercher une autre cause qui puisse, avec les 
raêrae^,:4p^areils^;leiaaaème mode d'esji)énimeiatation!, dotinerilieii à des 
speetrestidifférentSj'^létôiv que les tubes riêferlnent dé rhydtogène, de l'oxy- 
gène d^iâe razotej'lr%oins qu'il n'admette "«^ué Ces spectres sont ceUx de 

» l^ttrminant, '|èl prierais ]Sil.0ui^ les 
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causes d'erreur dont, suivant lui, seraient entachées mes expériences sur les 
gaz comprimés (p. 1248, note). Mais il ferait bien, peut-être, de les ré- 
péter d'abord, a6n de vérifier les phénomènes que j'ai décrits ; il lui suffira 
pour cela de conserver le mode d'expérimentation dont il a déjà fait usage, 
car c'est à très-peu près celui que j'ai employé moi-même et que j'aî décrit 
dans les Annales de Poggendorff {décembre 1868). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sjnthèse de l'alcool propylique normal au moyen de 
l'alcool éthjrlique, Note de M. A. Rossi, présentée par M. Wurtz. 

« La méthode dont je me suis servi pour passer de l'alcool éthjlique 
à l'alcool propylique est celle qui m'avait permis autrefois à préparer 
l'alcool caproïque, et qui à fourni récemment à M. Lieben et moi ralcool 
butylique normal, inconnu jusqu'alors. J'ai commencé par transformer 
l'alcool éihylique successivement en cyanure d'éthyle et en acide propio- 
nique; ensuite, j'ai préparé l'aldéhyde propionique par la méthode de Piria 
et de M. Limpricht, eu soumettant à la distillation sèche un mélange de 
propionate et de formiate de chaux, et j'ai obtenu enfin l'alcool propylique 
par l'action de l'hydrogène naissant sur l'aldéhyde. 

» Pour préparer le cyanure d'éthyle, on a chauffé du cyanure de polas- 
sium en poudre avec du chlorure d'éthyle dissous dans trois fois son poids 
d'alcool à 85 degrés, en tubes scellés, à la température de 100 à io5 degrés. 

» Sans s'arrêter à purifier le cyanure d'éthyle, on a introduit de la po- 
tasse solide dans la solution alcoolique du cyanure d'éthyle, et on l'a fait 
bouillir jusqu'à ce qu'il ne se dégageât plus d'ammoniaque. Il est resté un 
résidu de propionate potassique, qu'on a séparé de l'alcool, et qui a fourni 
de l'acide propionique par la distillation avec de l'acide sulfurique étendu. 

» Aldéhyde propionique. — Pour obtenir cette aldéhyde, on a soumis à 
la distillation sèche, par petites portions (10 à i5 grammes chaque fois), 
un mélange intime et sec de propionate et de formiate de chaux. Le produit 
distillé, desséché par le chlorure de calcium et soumis à la distillation frac- 
tionnée, a fourni trois cinquièmes de son poids en aldéhyde propionique 
pure, un peu d'aldéhyde butyrique et une substance bouillant entre 80 et 
100 degrés, que je n'ai pas encore étudiée, mais qui paraît ne pas être une 
aldéhyde. 

» L'aldéhyde propionique ainsi préparée est un liquide limpide, mobile, 
d'odeur suffocante, qui est soluble dans l'eau, mais cependant ne s'y dis- 
sout pas dans toutes les proportions. Sa composition, déduite de l'analyse. 



■ ■ % ; A grtëé Àvéê Wtk"kiïxâvxn ' côncèhtrëé âè Bi^ffit^ àe ^soti^^; éfléi Vf 
dissout avec un dégageiméi5i^ • ftotâîife ifè chalfetir^^ 

ne dépose pas de cristaux, lors même qu'on la refroidit par un mélangé 
réfrig^aiîtt- IAaMé%d@,-p*'G!pi©mqué ^ s^ 

cliaufie#jPêG.4e kipotassa : eUe.id#ieAt;^qûei*se^ san^ toutefois ^«(irési- 
nifier. . 

■ mWèmâpd^iicfûè.^ Psd prépàrêmtMcbdVpstt l*a^n'd^*I'ï^#og^ne 

fl aî^iaréîsé^ aMàa^dêi f jiJi metiiiBfrë' 

feèWiyi éëlte îfuis ïrôhr ap)i5s ëftrpfôy^l M; LifeïJetf et- moî^iiiouf-^ifc^fôî--^ 
ïtteï^liél^déMbift^rîpfe^n âlcbol^bcftyliqùë. J'ai'aôSlidifôoûsl'iaëi^^ 
daÉfi^fttiBg^ ■ilfigt'fôiiifMiWpdias' d'eafù; ëfj^'ar'iWtîMuit sttbcéèisrfeînîeht 
éfipFf^ÉK^î^oNiôiîàiWinalgMë dës^^iini ëii ûîemé teifijis^'lrirëc dëjî 
<|èf3BîHês*é^iKvâlentes W'àfcidè^^lfilriquër tôî^^rie fê li%"''^'^ ^ sa 

Mîilté'd^téaïrîi^ fe^iîitfâtè d^ar^^t, là' réaction * éit'tëfi^riee; et *Pdn 'dis- 
tille, afin d'éliminer le siilfàt'ë alcalin. LW pï'ôduit disiÉille est 'uûè'sdlti'tidn; 
a^fûtettfeèîd'alëôbl^^rôf)!^ sût laqdèîle nàgeîrr^ îjuelques^gbuWeis^hùi- 
hkiéëé 'dPTinW'kdbstkâÊë ilïsbhiWe dans l'eau, qù'dh eù'séparë^jJiar *fillïâ-^ 
tioiSS^n-péiit d^illètn%%vilërett grande 

Stâgcè^ïMëi^ê? en lië'tHàitàHt que de petites quaiitités d'àld^h^de' S ïâ fois 
pâftiJ^ffydrogenë'iïâiisSffiQE'-^'-'''' ■■.;..>. -^ ^:;- ■■:. -'•:^--, -,:',;:, .;!:.;;-:-■,■■. 

•'!> -Ori'exfffâ^ Pàlc^^pî^yliqïie de sa âoilutidn dans l'èàu àii^imfërîâè 
la<distillia(iën'ët«dtf ëàiiiônàtëdêpôfà^^ ' ' n -s r; 

»MErib|>éi'âîit^ài^sîf"IàPpërPe totale 
là qfà'âtttîté théoriqiftî^'W'alcooPca éti pîartànf dfei'àldiéhydèS ' ' * 

»'S'àlë#ôrprë^p^IS^tre;àiîaisi prepdré et'dessé^ 
dè'î^^âteïéïKdlipt^ëaij^'^aS'Iâ^ di^^^^ sodîuiri, feèt lin' liquidé' 

iriëOToiréi^^qut'^psse<fe''^*é fôrlë odeur alcoolique^'unè Saveur brûlarttë et 
qùii^'di^oatdaris'llé^i^àûsïoùt^ies pré^ ou-^fêlé- 

g¥éày^s8ïis'la'pi^sidii Mj0 millîiiiètrès.^Sà densité est tJjSiaoS à zéi*6."I?a-î 
nalysë'âcdiadtoït^à'Isrfc^ciifiïIèfG'H'G.: - ' 

» Oxydé par un mélange de bichromate de potasse et d'acide sulftfriqûe, 
cet' àfefel'a fèùrnî' dëlF'aëidè propioriiqdê pur, dont oia a ànàij^éë" lé Sel 

% Bmritttldèfi^opfléi' ^ym'p¥é0réà^:ie î^iiBslkrice en satura fàlcdol 
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propylique par l'acide bromhydrique et en chauffant ensuite ce liquide avec 
un volume égal d'une solution aqueuse concentrée d'acide bromhydrique 
à loo ou io5 degrés, dans des tubes scellés. Le bromure de propyle pur est 
un liquide incolore, doué d'une odeur semblable à celle du bromure 
d'éthyle, inaltérable à la lumière et très-peu soluble dans l'eau. Il bout à 
71 degrés, sous la pression de 7^9 millimètres. Son poids spécifique est 
1,388 à zéro. Son analyse a donné des résultats correspondant exactement 
à la formule C H' Br. 

» lodure de propyle. — On a obtenii ce composé en chauffant légèrement 
un mélange d'alcool propylique, d'iode et de phosphore rouge. Le produit 
constitue, à l'état pur, unhquide incolore, d'une odeur ressemblant à celle 
de l'iodure d'éthyle, insoluble dans l'eau et se colorant peu à peu par l' ex- 
position à la lumière. Il bout à loa degrés, sous la pression de 752 milli- 
mètres. Son poids spécifique est 1,782 à zéro. Sa composition, déduite de 
l'analyse, correspond à C'H^I. 

» Acétate de propjle. — On prépare facilement ce corps en chauffant à 
100 degrés, dans des tubes scellés, un mélange d'iodure de propyle et d'acé- 
tate d'argent. C'est une substance liquide, d'une odeur agréable, qui bout 
à 102 degrés, sous la pression de 760 millimètres, et dont le poids spécifi- 

que est 0,918 à zéro. Son analyse conduit à la formulé ç^^, O, Chauffé 

avec une solution concentrée de potasse caustique à 100 degrés, en vase clos, 
l'acétate de propyle se dédouble en acétate de potasse et alcool propylique. 

» Cyanurede propyle. — J'ai obtenu cecompbsépar double décomposition, 
en chauffant, en tubes scellés, soit le bromure, soit l'iodure de propyle, 
avec une solution de cyanure potassique d'alcool, à 85 degrés. La quantité 
.insuffisante de matière m'a empêché d'en étudier les propriétés. Toutefois, 
j'ai pu constater qu'en faisant bouillir Te cyanure de propyle avec de la 
potasse, il se dégage de l'ammoniaque et il se forme de l'acide butyrique, 
qui paraît être identique en tout point avec l'acide de fermentation. En 
effet, non-seulement l'analyse d'un sel d'argent préparé au moyen de l'acide 
dérivant du cyanure de propyle a conduit à la formule du butyrate d'ar- 
gent, mais on a pu démontrer, en outre, que le sel de calcium du même 
acide se prend en masse cristalline, lorsqu'on chauffe sa solution saturée 
à froid. Ce caractère, comme on sait, permet de distinguer l'acide butyrique 
de fermentation de l'acide isobutyrique. 

» Les faits décrits dans cette Note démontrent avec certitude qu'en sui- 
vant le procédé indiqué on peut remonter de l'alcool éthylique à l'alcool 



propyl^tfë normaïT'Mj SSVfsch a donc M dans l'erreur lorsquMl'a assuré 
qu'on ne'pWt pas ofer^nir raldé&'yde prop'ionique èh dishllaiit un'bélangé 
de prc^ionate'et de î^rmiatede Chaiix, et qu'en général Ta méthode îôndéë 
sûr Ta trafisformation des acides gras eV 'aldéhydes el'fîes aldéhydes eri 
alcools ne peut pas servir à la synthèse des alcools. Il y a', au contraire, tout 
lieu de croii'e que cette méthode est générale. 

» Ces recherches ont été faitesfaiï Laï)ôraioire de l'Université de Turin. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRlMEIf^TALE. -- Sur le passage des leucocytes au travers des 
patois des capdlaire^. Note de JJI. V. Feltz, présentée par M. Robin. 

•ic Letravail déM. lleltz a trait au passage des leucocytes ou globules 
bïâûfcs: du Sàng-'à tWàver$ lèà pàrbis vasculàïres. M. Feltz f ésûkfe ^^bôi^ 
siifccincfèmeïrt la théorie dé Cohiïheim, qui est elle-même iaséè Sur dêS 
données anatomiques et histologiques principalement dues â ReckJing- 
hattSén'.;Côhnhéîni né' douté pas da blarïcs p^r les 

«ïowàïes, ddfet îl âdiïïèt rexistencé' dansiëé parois vasculaires dans Jé^ cas 
d'inaammaïîon, etd M: Féltz combat la riiànière dé voir de Cohnhèim. 

» i° Sur le terrain expérimenta!!^ il a étudié la circulation dans le mé- 
sentère et la ianguedi^ la grenouille et sur le mésentère de la souris. Il 
conçlnt à uhecoarcfation primitive des vaisseaux suivie d'une dilatation 
due à la perte temporaire de la contractilité des parois vasculaires. Malgré 
de miirutieuses et nombreuses observations, il n'a jamais pu (en coniradic- 
*'^° '?7f'^ Cohnhèim)' voir des globules blancs s'insinuer dans des canali- 
cideS, dont on' a admis l'existence, au travers des parois. Il n'a vu que des 
accumulations dé leucocytes le long des parois internes et externes; mais 
il lui est impossible, de par l'observation directe', d'affirmer que les^lo- 
hul^ exti:ayascalaires spieiit de provenance hématique immédiate. 

î^ 2° L'auteur a xléipiontré ensuite, par (lifïerents moyens (injections de 
sùbst^ncèf colorées d arts les systèmes sanguin et lymphatique, colorations 
des tissus artériels et yéinfsux par le nitrate d'argent, préparations histo- 
logiquesiaVec du papi^ photographique, etc.), que le passage des-leuco- 
cytes est impossible, parce que les prétendus stomates épitliéliaux et les 
prétendus canalicules conjonctifs n'existent pas ou du moins ne sont pas 
démontrés par les agents employés par Cohnhèim et par Recklinghausén, 

V ?" J^* J^®'*^ "^ "'® P'"*^ *î"''l y ait autour des vaisseaux, daiis les tissus 
enflainmés, un gr;and nombre d'éléments semblables aux leucocytes; mais 
né lés voyaiiit pas sortir des vaisseaux ni se tormer dans des éléments 
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préexistants, comme le voudrait la théorie de Virchow, il se demande si 
ces éléments ne se développeraient pas sur place dans les liquides d'exsu- 
dation. Avant de se prononcer sur la question de la génération, il a entre- 
pris de nouvelles expériences, qu'il aura prochainement l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les mouvements des grains de chloroph/Ue dans 
les cellules végétales, sous l'influence de la lumière. Note de M. E. Roze, 
présentée par M. Brongniart. 

« Dans une Note toute récente (i), M. Prillieux a exposé les résultats 
affirmatifs de ses propres observations relativement aux mouvements des 
grains de chlorophylle, sous l'influence de la lumière, dans les cellules du 
Funaria h/grometrica. J'ai cherché à vérifier moi-même ce phénomène, qui 
me paraissait d'autant plus curieux, que les observateurs cités par M. Pril- 
lieux, et M. Prillieux lui-même, n'en donnaient aucune explication. On 
pouvait se demander, en effet, si les grains de chlorophylle, en glissant len- 
tement sur la paroi cellulaire, se déplaçaient d'eux-mêmes ou s'ils obéis- 
saient à une impulsion étrangère. Je demande à l'Académie la permission 
de lui soumettre l'explication suivante. 

» En observant des feuilles de ce Funaria, et surtout des feuilles adiiltes, 
sous des grossissements d'environSooàôoodiamètres, avec unélumière assez 
vive, j'ai remarqué qu'en outre des grains de chlorophylle tapissant les 
parois cellulaires, chaque cellule présente un plasma mùqueux, transparent, 
en filaments très-ténus, dont les extrémités relient les uns aux autres tous 
les grains de chlorophylle. A l'aide de la chambre claire, j'ai constaté très- 
facilement qu'au bout d'une demi-heure ces filaments plasmatiques éprou- 
vent déjà des déplacements sensibles, et qu'après une heure leur position 
est tout autre; enfin, que les grains de chlorophylle les accompagnent dans 
ce mouvement très-lent, de telle façon qu'ils semblent être une dépendance 
du plasma s'ils n'en sont une émanation directe. 

» Par suite, il est fort probable que les mouvements des grains de chlo- 
rophylle observés sur d'autres plantes, par MM. Eôhm, Famintzin et Boro- 
dine n'ont pas non plus d'autre cause qu'un mouvement plasmatique. On 
sait, en effet, que le plasma est la partie essentiellement vitale et animée 
de la cellule : il sera donc utile, dans les recherches qu'on pourra vouloir 



(i) Comptes rendus, séance du 3 janvier 1870. 
C. R,, 1870, i«r Semestre. (T. LXX, N» 3.) 
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faire, sur l'influence de la lumière, de constater à là fois son action sur la 
chlorqphy^e et surjeplasmai ; 

» Du reste, dans son beau Mémoire sur. la chlorophylle (r)i M. ;Hugo 
Mohl ne djsait-il pas. déjà lui-mênae « que les grains de chlorophylle sont 
» constamment reliés au protoplasma qui se trouve dans là cellule ; qu'ils 
» sont, dans la plupart des cas, enfoncés dans une matière mucilagineuse, 
» transparen|e, avec laquelle, dans quelques circonstances, par exemple 
» dfps la ^allisneriaet ]e Ceratophjrllum demersum, ils se meuvent en cou- 
» rants, mais d'un mouvement tellement lent qu'il les' avait vus ne par- 
» courir en une seconde que Yïeeô ^^ Tïoôô ^® ligne. » 

w Seulement) lïous savons aujourd'hui que ce mouvement parait être le 
résultat d'une excitation spéciale, car il ressort des observations plus récem- 
ment faites sur ce sujet que ce mouvement est dû, sinon uniquement, du 
mjoins en grande partie, à l'influence delà lumière. » ' 

CHIMIB INDUSTRIELLE.' — Fakur toxique de quelques produits du groupe 
- TJ^eni^we. Noie dé M. P. GcTOT. (Extrait.) 

« Conclusions, -r- i° L'acide phénique agit sur la peau et produit des acci- 
dents caractérisés par l'inflammation et la tuméfaction; ' 

» 2" L'action du phénol est lente lorsque la température est basse, elle 
est d'autant. plus vive que la température est plus élevée; 

» 3° L^âçide, rosolique et la coralline purs ne sont pas vénéneux et 
n'agisseut^pas sur l'épiderme ; dans le cas contraire, ils sont toxiques; , 

» 4" L'acide ro'solique peut agir sur la peau, soit par l'acide sulfurique, 
soit par le phénol qu'il renferme, suivant le mode de préparation ; - 

» 5° La coralline préparée avec de l'acide rosolique impur et un excès 
d'ammoniaque est vénéneuse lorsqu'elle est introduite dans l'économie 
animale; elle agit alors par l'aniline qu'elle contient; elle n'agit aucuner 
ment sur la peau ; 

Il 6" Préparée comme dans les deux autres cas mentionnés ci-dessus, la 
coralline agit sur la peau par le phénol qu'elle renferme ; 

» 7° L'acide rosolique actif peut être purifié au moyen de la benzine. » 

M. J. RoDBT adresse la description et le dessin d'une « Source artificielle 
minérale ». 

(1) Botanische Zeitung, des 9 et 16 février i855 {Ann. des Se. nat., 4° série, t. VI, 
p. 139). . 
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M. H. Anez adresse, de Tarascon, une Note concernant le développement 
et les mœurs du Phylloxéra vastatrix . 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Mil ne Edwards. 

« M. Brongniart appelle l'attention de l'Académie sur le premier volume 
de la Flore Fogeso- Rhénane, par M. Kirschleger, professeur à l'École supé- 
rieure de Pharmacie de Strasbourg, que la mort a frappé avant que cet 
ouvrage fût complètement publié. 

» Cette Flore peut être considérée comme une seconde édition de la 
Flore d'Alsace, du même savant, ouvrage qui s'est fait remarquer par de 
bonnes observations propres à l'auteur et par des études intéressantes sur 
la distribution géographique des plantes de cette région, que la nouvelle 
Flore Vogeso-Rhénune reproduira sans doute. » 

M. Chevreul fait hommage à l'Académie, au nom de M. Reiset, d'un 
volume portant pour titre : « Milon.— Sa vie, ses travaux de chimie et ses 
études économiques et agricoles sur l'Algérie » . 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 

La Section de Physique, par l'organe de son doyen M. Becquerel, 
présente la liste suivante de candidats à la place de Correspondant, vacante 
par suite du décès de M. i^orées ; 

En première ligne. . . . . . M. Kibchhoff, à Heidelbèrg. 

M. Angsteom, à Upsal, 
M. Billet, à Dijon. 
M. DovE, à Berlin. 
M. Gbove, à Londres. 
M. Henhy, à Philadelphie. 

„ - / /. . , M. Jacobi, à Saint-Pétersbourg. 

En seconde liane et par ordre t.- » , ,^ , 

, , , , ■ /M. Joule, a Manchester. 



alphabétique 



\ 



LiLOTD, à Dublin. 
BiESS, à Berlin. 
Stockes, à Cambridge. 
W. Thomson, à Glascow. 
Ttndall, à Londres. 
YoLPicELLi, à Rome. 

Les litres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



M. 
M. 
AI. 

M. 
M. 
M. 



La séance est levée à 6 heures. 



E. D. B. 



ERRÂT J. 

(Séance du lo janvier 1870.) 
Page 77, ligne 16, au lieu de était devenu 4o, Uset était devenu 5o. 
Page 77, ligne 18, au lieu de t— > lisez ■^' 
Page 96, lignes i5 et i6, formules \° et 2°, au lieu de Aq, lisez partout Ag. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 JANVIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDAKTS DE L'ACADÉMIE. 

ÉLECTRO-CHIMIE. — Note relative au dépôt de nickel sur les métaux; 

par MM. Becquekel. 

« M. Gaiffe, dans une Lettre adressée à l'Académie dans sa dernière 
séance, et relative au dépôt de nickel sur différents métaux, au moyen de 
la méthode de M. Isaac Adams, de Boston, a annoncé que de faibles quan- 
tités de soude ou de potasse dans le bain sont nuisibles an dépôt et déter- 
minent, non plus un dépôt de nickel pur, mais, sur la pièce qui représente 
l'électrode négative, du peroxyde de même métal, qui altère rapidement le 
bain. 

M II ajoute que des bains préparés avec des chlorures ou sulfates doubles 
de nickel et d'ammoniaque parfaitement purs donnent d'excellents ré- 
sultats. 

» MM. Becquerel ont fait remarquer, dans la dernière séance., que celte 
méthode était semblable à celle qu'ils avaient donnée (i), et que le double 
sulfate de nickel et d'ammoniaque avait été employé par eux pour le même 
usage, il y a huit ans, et qu'en outre, ils s'étaient servis avec succès des 

(t) Comptes rendus, t. LV, p. i8, et t. LXX, p. 124. 

0. R., if'70, I" Semestre. (ï. LXX, N" 4,) 1 q 
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doubles sels de |i|k|l M^ d'aœmo- 

'niaque. , --h* .■...-- f -L 5- .-«- - . - .. • - • w . 

» Ayant répété leurs expériences depuis la dernière séance, ils ont con- 
staté de nouveau- que la pr^ieèW ïat-^olS^éAie nuit nullement au dépôt 
de nickel, attendu que des bains doubles desulfate dépotasse, ou d'ammo- 
niaq^j^ d^ît|ëi; |i^tiqft[^(|'ang(^|||fii^^ d# ^ôtif lise^P^gide 
sul^rique devenu libre lors de ta décomposiition du sulfate de nickel, dans 
le cas où l'on n'emploie pas d'électrode positive en nickel, donnent d'ex- 
cellents résultats, comme le prbtivènt les ptèces qu'ils mettent sous les yeux 
de l'Académie. » 

L'Académie procède, jpàr la voie du scrutin, à'ia nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu M. Forbes. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4^, 

M. Rittsabdïïobtiehtl l ; . . }■: r,*'^î^4oMéragés. 
M. Lloyd. . . . . . i . . . . .-.'àj;. . I »=' 

M. W. Thomson i » 

M. lÎMtCBÉOFï', ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MJEMOIRES JPRÉSEiVTÈS. 

MÉCAÇJIQUE APPLlQaÈE. — Sur l'influence qu'exerce la digue de Pinay sur . les 
crues de là Loire à iîoanne, Mémoire de M. GpAEFF,, présenté par M. le 
général Morin. (Extrait par T Auteur.) 

(Renvoi à la Commission du prix Dalmont.) . i 

« Il-iexiste entre Feurs et Roaune, à 7 kilomètres environ en aval de 
Balbigny, sur la Loire, une digue de 17 mètres de hauteur en maçonnerie, 
qui barre le fleuve et ne lui laisse qu'un étroit pertuis de i9'">70 d'ouver- 
ture Ce rétrécissement a pour effet de refouler les eaux lors des çrqes et 
dé faire, de la plaine du Forez comprise entre le pont de Feurs et la digue, 
un vaste réservoir. Ce travail à été édifié, dans le siècle de Louis X^IV, par 
un ingénieur dû nOm de Mathieu, afin de retarder les entes de la Loire en 
aval, el d'en réduire les hauteurs. 

» M. Boulangé, ingénieur en chef du département de la Loire, avait 
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publié, dans les Annales des Ponts et Chaussées de 1848, un article dans 
lequel il cherchait à établir toute l'influence qu'avait eue la digue de Pinay 
sur l'atténuation de la grande crue de 1846, à Roanne. Cet article a été 
attaqué en i858 par M.Dtipuit, inspecteur général des Ponts et Chaussées, 
dans une brochure dans laquelle il a cherché à démontrer que l'influence 
de la digue de Pinay sur les crues devait être à peu près insignifiante, et 
qu'elle devait être attribuée tout entière à l'étranglement naturel dans 
lequel est construite la digue. M. Graeff eut, comme ingénieur en chef 
du département de la Loire, l'occasion d'étudier aussi cette question, et le 
Mémoire qu'il présente aujourd'hui a pour but d'établir plus exactement 
l'action de la digue de Pinay, au pertuis de laquelle le système de calcul 
employé par M. Dupuit ne lui paraît pas applicable. M. Graeff a, pour 
calculer l'effet de la digue, appliqué les principes qu'il a déjà exposés 
tians un Mémoire sur la théorie des réservoirs à niveau variable, dont 
l'Académie a, dans sa séance du 1 4 décembre t868, autorisé l'insertion au 
Recueil des Savants étrangers, et il est arrivé, en définitive, à ce résultat : 
que l'action de la digue de Pinay est d'abaisser de o™,6o la hauteur qu'au- 
rait prise à Roanne la crue de 1866 sans l'existence de la digue, et d'au moins 
I mètre celle de la crue de 1 846, la plus grande crue connue de cette partie 
de la Loire. 

» Les calculs du Mémoire ont été faits au moyen des courbes des débits 
de la Loire aux ponts de Feurs et de Roanne, et, dans une Note jointe à 
son Mémoire, M. Graeff indique tout le parti que l'on peut tirer des 
courbes des débits, dans la question du jaugeage des rivières, et il analyse 
les caractères généraux ,que présentent ces courbes et celles des vitesses, 
pour tous les cours d'eau. 

» Le Mémoire donne aussi quelques détails archéologiques sur la digue 
de Pinay, dont les deux branches sont fondées sur une culée et une pile 
en maçonnerie d'un ancien pont romain en charpente, qui, pendant le 
moyen âge, a encore été l'une des principales communications dans cette 
région de la Loire. M. Graeff montre comment, emporté et reconstruit 
plusieurs fois, ce pont a été supprimé au commencement du xviii* siècle 
par la construction du pertuis de Pinay. Ce pertuis lui-même a été réparé 
en 1869 sur un projet présenté par M. Graeff, pendant qu'il était ingé- 
nieur en chef du département de la Loire, et on y a rétabli, sur la demande 
des communes voisines, un tablier en charpente reconstituant l'ancienne 
communication romaine. 

» M. Graeff a ajouté à son Mémoire des notes sur l'origine et le projet 

19.. 
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d^'Ia d^-ue .de iPiqëpet uneiKotidev biographique sur l'iogéoiettir du siècle 
deLQuis Xiy.iqwi a eu; le pKemier, If idée pratique de réduire les crues des 
rivières par l'établissement de réservoirs. » .u , > .. 

~ • ^" < * , . 

'M, i,E GÉNÉBAL MoBiN, en présentant à l'Académiei le Mémoire qui pré- 
cède, afjoute les remarques suivantes r ' 

« Les études de M. Graeff et les documents historiques fort intéressants 
qp» y a joints montrent que, deja en 17 1 1 , lès ingénieurs hydrauliciens 
du règne de Louis XIV avaient reconnu et signalé ripiporlance des grands 
réservoirs de rètenixe pour modérer les crues des fleuves, et celles de la 
Loire en particulier. , 

» L'observation des faits 'et la logique naturelle les avaient conduits, dès 
celte eppque, a des -conclusions plus exactes que celles que Ton imposait 
rrop souvent, il y a encore peu d'années, à la solution des grandes questions 
de travaux publics,- en se basant sur des raisonDements et sur des calculs 
en apparence foi;t savants, mais qui, n'avaient pour fondements que des 
hypothèses peu d'accord avec ïâ vérité des phénomènes. 

» Le travail de M. Graeff' fournit un exemple remarquable dp parti que 
les ingeriietirs actuels, plus circonspects que quelques-uns de leurs devan- 
ciers^ sa v,ent-^irer du concours de l'observation et de la science du calcul. » 



MINÉRALOGIE. —.Découverte du diamant à Dlaschkowitz {Bohême). Extrait 
d'uhe Lettre de M. A. Schafaritz à M. H. Sainte-Claire Devjlle." - 

(Renvoi à là Section de Minéralogie.) " 

. « J'ai rhonnejir de vous annoncer la découverte du'dîamant en Bohême, 
dans ,1e sable pyropifère de Dlaschkowitz, domaine de M. le comté de 
Schônb.orn, situé à, .60 Mlomètres nord-ouest de Prague^ entre la rivière 
Eger et le massif basaltique du MittelgebirgcCes mines, exploitées depuis 
loBgtempSietdécritesjpan'Mi le professeur A.-E. Rèuss, en i84o, dans le 
premier, yoUi.me d^ises Esquissesgéologiquesde la Bohême (p. 273^277), con- 
sistent en trois larges bassins. .plats (le plus grand a piresqueio kilomètres 
carrés), légèrémen.ti enfoncés dans Jeâ couches du calcaire crétacé (plâner- 
kalk), et contenant-^ sous une faible couche de sol arable, et d'argilcjun 
lit, épais (a à 4.'nèlres) de gravier. Ce gravier est composé de débris forte- 
ment altérés de basalte, de gneiss, de psammite et de piânerkalk; il doit son 
origine sans doute au soulèvement peut-être sous-marin des cônes pittores- 
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ques du Mittelgebirge, ail milieu des couches horizontales du terrain crélaGé 
et des autres terrains cachés au-dessous de ce dernier. Le gravier contient 
une forte proportion de gros sable quartzeux, riche en grains et cristaux 
roulés de diverses pierres précieuses, parmi lesquelles dominent le pyrope 
(grenat de Bohème, à base de chrome oxydiilé, d'après M. Moberg) et le 
zircon; en outre, on trouve du spinelle rose et noir, du corindon hyalin 
bleuâtre, des chrysolile, tourmaline, cyanite, pyroxène, amphibole, etc. 
Le sable est extrait pour en séparer le pyrope, par lavage et triage; les 
autres pierres sont négligées, comme trop petites et impures. Cependant 
M""" la comtesse de Schonborn en fait conserver et tailler les meilleurs 
échantillons, pour en composer des bijoux dont elle se sert comme souve- 
nirs de Bohême pour des personnages distingués. Il y a quelques semaines 
que les ouvriers, parmi toutes ces pierres, en trouvèrent une qui, au lien 
d'être rodée par l'émeri, attaqua elle-même vivement la roue. Son lustre 
suggéra l'idée que c'était peut-être d« diamant. 

» Elle fut envoyée à Prague et confiée à mon collègue M. Krejci, pro- 
fesseur de minéralogie à TÉcole Polytechnique, qui, ne disposant pas 
de tous les instruments nécessaires, et trop absorbé par les graves tra- 
vaux de l'exploration scientifique de la Bohême, dont il est géologue en 
chef, me pria d'entreprendre moi-même cette recherche. Je m'empresse de 
le remercier pour celte offre généreuse. Avant de faire l'essai chimique de 
la pierre, je fis une étude de ses propriétés physiques, qui suffit pour rendre 
superflue l'analyse, et prouver que c'est du diamant. J'ai constaté ce fait 
le matin du i3 janvier; le soir du i4, j'en ai fait l'annonce dans la Sec, 
tion des Sciences naturelles de notre Musée national. 

» Le premier diamant trouvé en Bohême est de forme irrégulière, appro- 
chant d'un cube ou peut-être d'un dodécaèdre rhomboïdal tout à fait tron- 
qué; son diamètre est de 2"™,5 à 4 millimètres, suivant la direction; son 
poids, de 57 milligrammes exactement. Dans l'eau il perd (en moyenne de 
deux pesées) 16""^ 3 de son poids apparent, d'où la densité = 3,5^, exac- 
tement égale au chiffre normal du diamant, d'après Mohs. La surface est ru- 
gueuse, mais miroitante; une des faces porte un profond sillon, formé de 
deux plans inclinés l'un sur l'autre d'environ 90 degrés, ce qui porterait à 
croire que c'est une macle; une autre face porte plusieurs empreintes poly- 
gonales profondes, à faces planes miroitantes, provenant sans doute des cris, 
taux voisins de notre pierre pendant qu'elle se formait; une de ces cavités, 
très-étroite et très-profonde, a une section rhomboïdale. J'ai trouvé les an- 
gles de ce rhomboïde, sous un fort microscope, de 71 et 109 degrés; c'est. 
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cbame on v5it,f»n#é'aëa arêtes iife l^oictàèclre et so» CGtt4|)1ébïéi*f. Sôusun 
grôssis^emenldè ïdadia^ètres, on vditle^ faces (surtout la plus nette d'elles, 
qui rà^ppéllebeaucoupc^nfe dudodéGaèdrei) fecon vertes d'innombrablesstr^ 

parallèles (arêrésdës êriitaux soudés ensemble en position parallèle), mêlées 
çà fet là de cavités trigonales à fàceséchelonbées, et de facettes trjgonales léT 
gèrettîent>saillantes,>parfâitfeWênltranobées et d'unfaslreadamantin vraiment 
pemarquàble.Toules'ces facettes éparses^d^wi; quelques-unes atteignent 
omm^a^ sont disposas parallèlepaerit. Je n'ai pu découvrir! dans l'intérieur 
mmrte de ces cayités ou parcelles étrangères si fréquei«es^ d'après few sir 
David Brev?ster-. quoique la matière de la pierre, dHin jaune pâle verdâ1ï"è, 
paraisse parfaitement limpide; mais la surface est trop inégale pour voir 
IMntérteur de là pierre â l'aide du microseopej même en la plongeant' dans 
l'esfeenceide térébenthine. Il est bien remarquable que, eo frottant la^ierrfe 
de Dlaschkowitz contre uti beau dodétaèdré (couleur cannelle) de diamant 
indien, je n'ai pu observer d'usure Sur aucune des deux pierres, '^pen- 
dant qu'un pêfitdiamantdu Brésili très-aigu, par lequel j'essayais à toute 
forcé de rayer notre pierre, perdit complètement sa pointe, sans que le mi- 
croscope ait révélé la moindre égratignure sur îapierre de Bohême. M. Le- 
noir, à tienne, m'a dit, il; y a dix ahs, en me vendant mon diamant, que les 
verriers se servent de préférence du diamant des Indes pour couper le verre, 
parce jf »H1 est réputé plus dur que celui du Brésil. J'ajoute que lacpieFre. de 
Dlaschk&witz acquiert une charge d'électricité positive assez forte par frot- 
tement doiitre une étoffe de laine ; que, chauffée à i5o degrés dans l'bbsdu- 
ritêjellè ne m'a pas donné de trace |de phosphorescence, propriété qui a bien 
pu être détruite pendantqu*on mastiquait la pierre,àilaciped^Espagne brû- 
lante, pour la tailler; enfin, qu'entre des niçois croisés elle donne des cou- 
leurs franches, propriété anormale^ qui fut cependant retrouvée dans la 
plupart des diamants examinés par sir D: Brewster, pendant l'étude du 
Kphinoirr. Un beau petit diamant vert du Brésil, soumis à la mêmeépreuve, 
m'a donné au polariseôpe des couleurs bien plus vives que la pierre de 

Dlasehkowitzi - ' ' 

),lja découverte faite ià Dlaschkowitz me paraît importante, non-seulcr 
ment parce qu'elle est la première vraiment européenne (vu la ppsitioii 
exceptionnelle des mines de l'Oural et vu les doutes sérieux qui s'attachent 
aux prétendues découvertes de diamant en Irlande et , en Espagne), mais 
plutôt encore au point de vue géologique. Jusqu'à présent le diamant n?a 
été trouvé que dans des terrains presque identiques partout et caractéri^ 
ses à la fois par leur horizon géologique, intermédiaire entre les plus 
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anciennes formations sédimentaires et les roches primitives, et par l'asso- 
ciation du diamant avec l'or et le platine. Ici rien de pareil, point d'or, point 
de platine, et le terrain d'un côté platonique , de l'autre côté sédimen- 
taire, relativement récent. Presque toutes les pierres qui accompagnent le 
pyropedeDIaschkowitz, Podsediitz et Triblilz se trouvent en divers endroits 
de Bohème dans leur gangue de basalte; mais je ne vois pas de raison à 
priori pour que le basalte ne puisse contenir du diamant. L'hypothèse de 
l'origine organique du diamant, appuyée sur la grande autorité de Brew- 
ster, Liebig et d'autres grands observateurs, m'a toujours paru offrir 
moins de difficultés que toute autre ; mais l'hypothèse n'est rien en face 
d'un fait. Du moins il n'est pas prouvé qu'à la fusion du basalte le diamant 
dût être brûlé. Du reste le champ de recherche est si limité dans le bassin 
de l'Eger, qu'une recherche rigoureuse pourra sans doute assigner posi- 
tivement l'origine de la pierre de Dlaschkowitz. D'après les récits que j'ai 
pu recueillir, nos sables pyropifères me paraissent offrir beaucoup d'ana- 
logie avec les sables zirconifères d'Expailly, près du massif basaltique de 
l'Auvergne; il serait bien remarquable qu'on y trouvât du diamant parmi 
les zircons et les corindons du Velay. 

» Vu le scepticisme, bien légitime à vrai dire, de notre siècle, il n'y aura 
pas lieu de s'étonner, si des doutes sur la pierre de Dlaschkowitz viennent 
à être émis. Après le récit donné ci-dessus, j'espère qu'ils laisseront de 
côté la nature de la pierre, et qu'ils se contenteront d'attaquer sa prove- 
nance. A cet égard, je suis bien tranquille; on se souvient qu'aussitôt après 
la découverte des diamants dans l'Oural, M. de Humboldt n'étant même pas 
de retour, des bruits couraient que c'étaient des diamants du Brésil, taillés, 
qu'on aurait achetés à Moscou pour les mêler au sable. D'après un 
Rapport de M. Zerrenner, fait en i85i, l'on a extrait entre 1829 et 1847, 
en quatre divers endroits, soixante-quatre cristaux divers, et M. Parrot en 
a vu, en iS'àz, chez la comtesse Polier, une collection de vingt-neuf, pro- 
venant du seul ravin d'Adolfskoye, dans son domaine de Krestowzdwi- 
jensk. Les échantillons de notre sable pyropifère sont fort répandus dans 
nos collections; l'attention une fois éveillée, ils seront examinés par des 
yeux exercés, et tôt ou tard on découvrira d'autres spécimens : ils seront 
rares sans doute, autrement la découverte ne se serait pas fait attendre si 
longtemps. Pour moi, je n'ai rien trouvé dans mes échantillons. » 
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PHYSIQDE. — Siff la, constilutiqp des spectres lumineux; 
^par M. Lecoq de Boisb^udran., (Extrait.) 

:': ; tu;.;!; (Renvoi ;à la GommissiGBtpréG^demmenfc nommée.) . 

''<rï.3'âi 'supposé qué'lèsmôlêèu 
causes peraièfés tië là" formation' clés spectres (i) ; cela n'itnpliqiiè pas; que 
ces moleèùïéâsoîéhH dés solides muiiis'd'aspén^^ 

côusiltëut ëà des systè'mes dont les éléments sent mobiles et où lés p'ààsâgès 
décès ëlémen¥s'(atomeis inêcaniqnés coiistituànts) par des directions déter- 
miriéêl.rëprésVntent fés inégalités. ' .^ . .^ 

» 2;''Lès ôrBiVes intrà-nioiécuiisiirè^ atomes jpéiivënl être supposées 

éicénlnquës, au "mem'e titré que ièsbrbites parcourues par ^ensemble delà 
moléculejlï'où vitesses vâriàl)les des ^^ d'intensité entre 

lès raies formées a Fàphêliè ou'au périhélie iiitra-molécùlaires (2). Ce hé 
sëi^àit pltis lé' jiàssà'géd^iuëinégàlité'pài' une direction fixé qui produirait 
une biîidëV.uiàiiia coïiiciâériCé 

" » '3.' S'il y a coïncidence eriti-è le^ vitesses d'un atome sur les orbites de 
divers ordres lorsque les périhélies de ces orbites sont voisins, l'onde émise 
sera là plus vive possible. Là coïncidence des vitesses et la superposition des 
péribêïiësn'àurbîit pas nécessaire principal même (3) ; il 
pourra arriver que, pôiir'iin des côtés de ce point, la coïncidence des vi- 
tesses ait' lieu lorsque l'àtonaè sera à'soh aphélie intra-ûioléculaire et non à 
son' 'périhélie; il ne se formera dans cette région que peu ou point de lu- 
mière. iSi lès phases ne sont pas distribuées symétriquement par rapport au 
périhélie principal, les groupes élémentaires îie se superposeront plus deux 
à deux. Ce doiible effet s'observe dans le spectre du rubidium, dont le 
groupe orangé se corr\p6se de quatre raies et paraît résulter de la juxtapo- 
sition de deux couplés de raies. 
' ' ' ♦ 1 , ■ — . 

(i) Comptés rendus; dioMi^Q, p. ^i\8. 

(i) On SitiipHfieFait la cbmposition' de la molécule lùiiiineuie en supposant quelès orbiies 
inlCa-molécUlaireS, au lieu d'être parconrtfês sinjultanémënl par plusieurs atomes, le sont 
successivement par un seul, dont l'orbite subirait des- déplacements périodiques et passerait 
par des positions dont l'ensemble représenterait ce qu^ nous avions nommé molécule lurtii- 
neuse. L'atome mécanique qui, au point de vue de laformation de la lumière, agirait comme 
un tout pourrait consister lui-même en un système d'atomes d'ordre inférieur, gravitant les ^ 
uns autour des autres, mais ne concourant pas individuellement à la production de la lu- 
mière. 

(3) Périhélie de l'orbite parcourue par le système que nous appelons molécule lumineuse. 
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» 4. L'analogie des spectres du rubidium et du potassium rend probable 
une même origine mécanique pour leurs raies correspondantes; il devrait 
y avoir dans le groupe jaune du potassium quatre raies et non trois (i). En 
augmentant l'intensité de la source lumineuse et diminuant la longueur de 
la fente, j'ai dédoublé la raie58o,i en deux autres, dont lapins réfrangible 
est de beaucoup la plus intense. L'écartement des deux raies est à peu près 
1 -g^fois celui des deux raies du sodium. 

» 5. Le spectre du cœsium contient anssi un double groupe, que je con- 
sidère comme correspondant aux doubles groupes du rubidiun^ et du 
potassium, 

» 6. Puisque les trois groupes de quatre raies paraissent se correspondre 
exactement dans le potassium, le rubidium et le cœsium, l'augmentation de 
longueur d'onde des centres des groupes correspondants est proportionnelle 
à l'accroissement des poids atomiques. 

» En passant du potassium au rubidium, puis au cœsium, l'écartement 
des raies de chaque couple et l'écartement des deux couples du groupe 
croissent rapidement; cette déformation exige que les comparaisons numé- 
riques soient faites entre les centres et non entre les raies homologues des 
groupes. 

« 7. J'avais précédemment remarqué entre les longueurs d'onde des raies 
des chlorures de strontium et de calcium l'existence d'un coefficient crois- 
sant assez régulièrement à mesure qu'on s'avançait vers le violet ; cela 
tient à ce que les spectres du chlorure de strontium et du chlorure-de cal- 
cium offrent entre leurs raies correspondantes une différence de longueur 
d'onde dont la valeur ne s'éloigne pas beaucoup d'être constante. 

» La même différence sensiblement constante se retrouve entre quelques 
autres raies moins intenses. Il y a dans le chlorure de strontium (a) des raies 
(faibles en général) dont on ne retrouve pas les homologues dans le chlorure 
de calcium et vice versa; en variant les conditions expérimentales, on 
réussira peut-être à les observer. 

» 8. On ne peut pas comparer raie par raie les spectres des chlorures de 
baryum, de strontium et de calcium avec excès d'acide chlorhydrique, à 
cause des anomalies particulières qu'offre le spectre du chlorure de baryum 
[Comptes rendus ; septembre 1869, p. 663); mais si l'on met en regard les 

(i) M. Thalen ne note aussi que trois raies dans le groupe jaune du potassium. 
(a) Surtout dans le spectre électrique. 

C. K. 1870, i«'Semei«re. (T.LXX, N''4.) 20 



centres degfàvité des spectres-, oii trouvé qtoèV^poûr ces trois selis, Fang- 
meïifàtioQ die Tôstigèleùr d- ÔnàèV da% au ■chàl)g'èiiDiên1;''du lïiétâl,' pâniît dôtie 
être proportionnelle à- l'àccroîsseifiépt dès poids tnioléculaires. » '- '- 

PHYSIQUE. — De là congélation de Veau et des solutions gazeuses saturées 
ou non saturées. Note de M. Av BAKTBÉijEMy. (Extrait.) 

(Çonamissaires : MM. Regnault, H. Sainte-Claire Deville.) 

« J'ayais remarqué (Souvent qilé la glace couverte de paille présentait, 
lorsqu'on la découvrait, des bosses et des aspérités qui n'avaient point de 
causes apparentes'i Pour suivre de plus près le phénomène, j'ai laissé de 
l'eau se congeler a la surface dans un tonneau dressé et dépourvu de sa 
base supérieure : j'ai recouvert ensuite la moitié de la surface avec une 
planche épaisse. Au bout de quatre jours, pendant lesquels la température 
étaitrestée constamment au-dessous de zéro,^t était descendue pendant la 
nuit à — lo et à — i a degrés, la planche était soulevée, et la glace présen- 
tait, au-dessous d'elle, une élévation de deux ou trois centimètres par rap- 
port au niveau de la moitié qui était restée à l'airlibre. Enfin une certaine 
quantité de liquide s'était épanchée, en se congelant, le long des parois la- 
térales externes du tonneau. Ce'fait s'explique, je crois, par un plus grand 
refroidissement de la partie libre : le noyau liquide avait été poussé par la 
congélation vers la région la plus abritée, sous la planche; là, ce noyau de 
plus en plus comprimé a; dû soulever la glace, pour se faire enfin jotxr au 
dehors. Ces variations de surface, ces bossellements d'un niveau; primiti- 
vement horizontal, sont une preuve de la plasticité de la glace. 

» ..... J'ai exposé au refroidissement extérieur trois flacons; le pre- 
naier contenait une solution saturée d'acide carbonique à la pression 
ordinaire, qui ne rempilissait que les deux tiers du flacon; le second était 
plein d'eau ordinaire; le troisième était rempli d'eau distillée récemment 
bouillie. 

» Le premier s'est recouvert d'une glace poreuse stratifiée que j'ai déjà 
signalée; puis, lorsquele goulot a été rempli, lé vase s'est brisé, avec pro- 
jection des morceaux : ici, la force expansivede la glace n'a joué qu'un rôle 
secondaire, puisque l'espace libre supérieur était de plus du tiers du vo- 
lume liquide. Le flacon plein d'eau ordinaire s'est brisé, en un point où 
la glace était pleine de bulles d'air. Enfin, dans le troisième, l'eau dis- 
tillée congelée n'avait point vaincu la résistance du vase. En général, les 
vases contenant de l'eau distillée ne se brisentque lorsqu'ils sont exacte- 
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ment pleins d'eau, ou lorsque le goulot est trop étroit pour permettre à la 
glace de remplir sa capacité en vertu de sa plasticité. 

» Il semble d'ailleurs qu'il s'établit un équilibre instable ou une sursa- 
turation avant le dégagement du gaz. Un flacon, rempli à moitié d'eau 
très-légèrement chargée d'acide carbonique, avait été bien bouché et sou- 
mis à la congélation : en débouchant le flacon pendant qu'il restait encore 
un noyau liquide, on a entendu d'abord une petite explosion, due au gaz 
dégagé au-dessus de la glace; puis, une seconde, plus forte, s'est produite 
pendant que la surface de la glace se brisait, donnant issue au gaz dissous 
dans le noyau liquide qui se dégageait avec effervescence. 

» En résumé il résulte, je crois, de ces expériences, que la prétendue 
force explosive de la glace, peu d'accord avec sa plasticité, s'explique sur- 
tout par la tension du noyau liquide intérieur comprimé, tension qui s'aug- 
mente de la force élastique des gaz dissous dont ce noyau se sature de plus 
en plus. » 

CHIMIE. — Théorie générale de l'action chimique; préparation 
de l'oxj^-ammoniaque. 'Note de M. E.-J. Maumené. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Les faits intéressants dont M. H. Sainte-Claire Deville et M. Fremy 
viennent d'entretenir l'Académie, dans les séances du 3 et du lo janvier, 
m'engagent à publier quelques faits que j'ai observés depuis longtemps 
déjà, mais dont je réservais la publication, d'abord par égard pour M. Los- 
sen, à qui nous devons la découverte si importante de l'oxy-ammoniaque, 
et ensuite pour achever une étude de plusieurs combinaisons de ce corps 
et de quelques composés qui s'y rattachent. 

» M. Lossen a obtenu l'oxy-ammoniaque en faisant agir l'éther azotique 
de l'esprit de bois sur l'hydrogène naissant formé par l'acide chlorhydrique 
(P = 1,12) et l'étain. 

» Ma théorie permet de préciser d'une manière si nette l'état où se 
trouve réellement l'hydrogène quand un métal détermine son action sur 
un liquide (l'éther en question, par exemple), elle montre si clairement que 
l'hydrogène agit sans sortir, de l'état liquide où il existe dans l'acide chlor- 
hydrique employé, et par conséquent comment son action diffère de celle 
de l'hydrogène gazeux, que j'ai pu calculer d'avance la formation de l'oxy- 
ammoniaque avec des azotates métalliques au lieu de l'éther azotate méihy- 
lique, 
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! » fl»i ,Fétis?Tt ji^rfaitemenit awec les ^cdatesvde potasse, 'deHSOuds^ et 
siirtout d'ammoniaque;' la réduetioB de l'acidéi^zo|Mpe a lieu pariraeide 
cWprbydrjque et rétam"«6us une ixiflueuee^ltr^s-analogue à celles dont 
M3H. Sainle-Glairje Deville ou M. Fremy s'oocupenti et <>n me permettra^ 
jel'espère, de dire eè if ue j'ai observé. 

» 2O0:grammefr<ïazôtate/d:ammoi)iaquè peuvent être employés dans une 
seule opération avec 2170 grammes d'àeide chlorhydrique (0=1,12) et 
552'grammes d'étainjqii'il est bon d'ajouter en plusLeursfois, trois ou quatre 
par exemple. Il ne faut *pas laisser élever la température^ car. on perdrait 
tout le produit cherehe. Aussitôt que le liquide, s'échauffe, on s'en rend 
maître dansiu» courant d'eau, jusqu'à ce que le premier quart du métal soit 
dissous. Ûtt ajoute ensuite les autres quarts ; il se produit moins de chaleur; 
on peut, :engéuéiral-£ ne .plus refroidir, etion achève la préparation comme 
Mi liosséùriia indiqué:pôur le cas de l'éther (acide sulfhydriqney alcool, 
addition de quelques gputtes de chlorure de platine, etc.). , f .^ 

» On obtient ainsi des cristaux prismatiques courts, très-aplatis, for- 
mant idesr» «j^ables aihexagonàles irrégulières » (Lossen)* et accolés souvent 
comme certaîues criiaàiUsitiom d- azotate, de potasse . Ces cristaux , solubles 
dans l'alcool absolu, ne donnent aucun précipité avec le chlorure de pla- 
tine, mais un sel cristallisé, un peu déliquescent. Ces cristaux ne sont pas 
d'ëà'ô'ct^Mdfès', tnâîs idés prisiàéS c^ourts, clihorhombiques (?); ils' con- 
tîèifoèftt 52v^6 pour lôb d'âfôidé chlorbydrique. Eri6n j broyés 'avec de 
l'oxyde de cuivre, ils dîonneut uû dégagement de bîoxyde d'azote, comme 
Ta observé M, Lossen. Ma* théorie mont¥e que 7CUO peuvent agir sur 

I If'MO'^;HGI. A froid, 4CuO seuls exercent leur action et donnent 

: 4tuO 4-H«ÀzO%HO- Cu=*Glil- Cu' + 4H0 + AzO^. . 

» L'azotatie est une combinaison, très-difficile à obtenir cristallisée. Une 
solution de chlorhydrate pur, traitée par l'azotate d'argent, avec un man- 
quant léger de ce sel, filtrée, donne une liqueur que i'évaporation con- 
centre en un sirop : ce sel est important, parce qu'il prend naissance, dans 
un grand nombre de cas, jusqu'ici peu connus, de la réduction des azotates, 

II fournit, à une température très-peu élevée, un peu plus de iio degrés, 
comme l'a observé M. Lossen, un dégagement de bioxy de d'azote, déga- 
gement qui a lieu, non pas d'après la formule 

AzO*,HUzOSHO = 4H0 -j- 2 AzO* 

que donne l'auteur, mais d'après la formule de ma théorie \ 

5 AzO%H"' AzO%HO = 3AzO%H'AzHO -h aAzO» (HO)* + 2 AzO^ 
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» La réduction des azotates peut offrir d'autres produits. Ainsi, dans un 
grand nombre de cas, ceux de la formation des azotites, on peut observer 
la production d'un corps voisin de l'oxy-ammoniaque, et c'est ce qui est 
arrivé très-probablement à M. Frcmy. La solution d'azotite de soude, trai- 
tée par l'amalgame de sodium, peut fournir un corps AzO'H* très-réduc- 
teur, comme on le comprend. Ce corps existe en abondance dans une 
liqueur formée de i partie d'azotite et 2 d'eau (D = 1,22) lorsqu'on la 
traite par l'amalgame loHg + Na. Une solution d'azotite très-étendue 
(D = 1,087), traitée par un amalgame plus riche, 4Iîg + Na, ne produit 
que H' Az. 

» Ma théorie m'a conduit à une découverte analogue, que j'ai foite depuis 
près de deux ans, et que j'aurais voulu compléter plus tôt. On peut obtenir 
H^Az et HAz, dans un grand nombre d'actions qui se rattachent à celles 
dont je parle. 

» H^Az est un corps qui s'unit aux acides et donne des sels bien plus 
stables qu'on ne le croirait. J'ai la conviction que ces sels ont été confon- 
dus souvent avec les sels ammoniacaux. Je puis affirmer que, ma théorie 
m'ayant indiqué l'action de l'eau bromée sur l'ammoniaque étendue comme 
donnant HBr,H^Az, j'ai fait l'expérience suivante. De l'ammoniaque au 
dixième a été refroidie à zéro et mise en mouvement très-rapide; j'y aï fait 
tomber un filet d'eau bromée, pareillement refroidie : aucun dégagement 
d'azote na eu lieu. J'ai commencé l'étude du sel contenu dans le liquide, 
et les résultats sont de nature à intéresser l'Académie; j'aurai l'honneur 
de les lui soumettre, je l'espère, assez prochainement. » 

M. A. MiGîfOT adresse, pour le concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, un travail sur la guérison d'une pseudarthrose du fémur parla 
marche et l'exercice du membre fracturé. I^'auteur indique, dans une Note 
manuscrite, les points sur lesquels il croit pouvoir attirer l'attention de la 
Commission. 

(Renvoi à la Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M. J.-R. Mayer, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. LE Directeur générai, des Douanes adresse, pour la bibliothèque de 



l'ïnstïtut, le ïaWeaû'géiîéral du^eommerce cte .fa'Fràneé avee ses eolonies et 
avectés puissances éti*àngères pendautl' année 1868. ' 

^ . i '■'"<.'•'•' ■ ■■ ; ; ■' 

M. XE Secrétaire PEfcpércEt présente à l'Acadéinie, au nom de M. le Ma- 
réchal Vaillant, une Note de M. Êellotti extraite àes Actes de In Société 
italienne des Sciences naturelles et ayant pburtilre«' Applications de la 
rnéthode de M. Pasteur pour la 'reproduction ' dès graines indigènes%'de 
versa soie». M* le Secrétaire pei^étuél donné -lecture du passage suivant 
de cette Note: ^ ;; . . : V ! 

« La méthode suggérée, pour la première fois, par M. Pasteur, pour la reprodnclion de 
la semence saine de ver à. soie, est la seule^ parmi toutes celles qui ont été proposées jus- 
qu'à ce jour, qui puisse sauver notre jprécieuse i-ace de cocons jaunes, et faire revenir la 
sériciculture en Europe au degré de prospérité qui la distinguait avant l'existçDce : dé- Ja 
maladie actuelle. » , 

. ^îf.' i- ': ■■' -. ■ ' •'- ;: " •■■•./■ --- s- ■-, ■•'■ .?/'-'-';■ 

M. i-E Secrétaire perf;étiiel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: « L'année scientifique et industrielle », de M^L, Figuier 
(i4* année,.! 869) ; «la Çonnaissanice pratique du cheval i?, par Jlf. Fia/; a Les 
oiseaux utiles et les oiseaux nuisibles »> par iH. de h Blanchèreja le Diction^ 
naire vétérinaire » , dei MM. Barrai etFélizet; « Les prairies et lea planjes 
fourragères»^.par M. iFfianne. . ~ , . : 

MÉciHlQUE. — Nouvelle rnéthode pour la solution des problèmes de la Méca- 
nique (troisième partie). Note de M, Piarron de Mondesir, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville. 

«8. Applications DE la formule génébale des mouvements vibba- 

TOIBES aux cordes FLEXIBLES ET AUX VERGES ÉLASTIQUES. — 1° Vibrations 

transversales des cordes. — Soient Q la tension de la corde, X la longuei^ de 
la corde tendue^ h sa flèche, on trouve 

2QA' A . 8Q 

ce qui donne, p étant le poids de la corde vibrante, 

» 2° Vibrations longitudinales des cordes. — Soient /Ha longueur de la 
corde non tendue., K le poids capable de doubler cette longueur, g l'allonge- 
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ment ou le raccourcissement maximum de la corde dû au mouvement vi- 
bratoire. On trouve 

E,_-^, e,= -, A = — ; 
ce qui donne, p étant toujours le poids de la corde vibrante, 

n y pi 

» 3" Vibrations longitudinales des verges élastiques. — Il y a trois cas possi- 
bles, suivant que la verge est encastrée à ses deux bouts, encastrée à un 
bout et libre à l'autre, libre à ses deux bouts. Il suffit de traiter le premier 
cas; les deux autres s'en déduisent. 

y> Soient Z la longueur de la verge, s l'allongement ou le raccourcissement 
maximum dû au mouvement vibratoire, K le poids capable de doubler la 
longueur de la verge, p' le poids par mètre courant de la verge. On trouve, 
pour le premier cas, 

E,_K-, e, = -, A==— ; 
ce qui donne 

(3) N=:i-t/?- 

■ni \ p 

» Pour les deuxième et troisième cas, on a 

(4) ^ = h\l^' ■ 

Tzl V p 

» 4° Vibrations transversales des verges élastiques. — Il y a six cas possi- 
bles : i° verge encastrée à ses deux bouts; 2° verge encastrée à un bout et 
fixée à l'autre; 3° verge encastrée à un bout et libre à l'autre; 4° verge fixée 
à ses deux bouts; 5" verge fixée à un bout et libre à l'autre; ô*" verge libre 
à ses deux bouts. Il suffit de traiter le premier cas, les autres s'en dédui- 
sent. 

» Soient Z la longueur de la verge, h sa flèche, p' son poids par mètre 
courant^, Q le poids qui la fléchit, H = K'I produit du coefficient d'élasti- 
cité k' par le moment d'inertie I de la section de la verge. Pour le premier 
cas, on trouve 

_ QA h Q/3 384H 
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ce qui donne- ■■ " 

8^3 /il 
Pourle i"cas..*. (^^ - ^~ "i^ V "y" ' 

Pourlea^cas... ........;.... (6) ^ = J^^—^^^^V Y 



Pour 
Pour le 



leS^cas (7) ^ = ^^ y/ y 

4^cas , (8) ^--^\/Y 



v/3 , /gH 

, PoarleS^cas.. (») "" ^(3 -2 y/ÏK^» V /»' ' 

24/3 ;/gl 
Pour le 6^ cas........ ("*') ^ = "^\/'/' 

» 9. Sons HARMONiiîUES. — La hauteur du sou fondamental étant re- 
présentée par I, celle d'un harmonique quelconque, correspondant à la 
formation de » nœuds, àera représentée par A. 

» Si le son fondamental ne se produit pas en même temps que l'harmo- 
nique, h pourra être un nombre quelconque entier, fractionnaire, ou même 
incommensurable. 

» Mais si l'harmonique coexiste avec le son fondamental , nous aurons 

les deux règles suivantes : 

» i" k sera nécessairement un nombre entier et impair : c'est une consé- 
quence du principe de la transformation du travail, qui passe ici dé l'élat 
élastique à l'état dynamique, et réciprojïueraent; 

» 2° S'il s'agit de vibrations transversales, chaque nœud de vibration 
devient mobile, et doit être considéré comme section encastrée, attendu 
qu'il existe alors en ce point un moment quelconque d'élasticité, lequel est 
l'équivalent d'un collier d'encastrement. 

» En appliquant les règles précédentes, on obtient immédiatement la 
hauteur des harmoniques dans les cas suivants : 

» Corde vibrant transversalement ou longitudinatement. — On trouve pour 
ces deux modes 
(1). k = n + ï. 

» Le ton fondamental correspond alors à n = o. 

» Verge libre à ses deux bouts et vibrant longitudinatement. — La hauteur 
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de rPiarmonique est 

(^) h = n. 

» On sait que, dans ce mode de vibration de la verge, Je ton fonda- 
mental correspond h n=\. 

» Verge encastrée à ses deux bouts el vibrant transversalement. - La hau- 
teur de l'harmonique est 

» Dans ce cas, le ton fondamental correspond à n = o, et ne coexisfe 
pas avec l'harmonique. C'est ce qui explique pourquoi la valeur de h est 
incommensurable. 

.. Le terme général de la série expérimentale des harmoniques donnée 
par M. le professeur Tyndall, dans son oi>vrage sur Le Son, a pour valeur 

On voit que la différence n'est pas bien grande. 

.. Ferge encastrée à un bout, libre à l'autre et vibrant transversalement. _ 
La théorie donne, pour la hauteur de l'harmonique, 

(4) h={/^n-hI)\ 

» Dans ce cas, l'harmonique coexiste avec le ton fondamental. Il y a 
plus, la verge, prise dans les mâchoires d'un étau, n'est réellement en- 
castrée que dans une direction, et vibre, parallèlement aux mâchoires de 
l'étau, comme verge libre à ses deux bouts. Elle rend donc en même temps 
les sons fondamentaux r et 4, et l'harmonique h. 

» Quand « = I, la formule (4) donne h=a5; ce qui est parfaitement 
d'accordavec l'expérience. Mais cet accord n'existe plus pour les harmo- 
niques supérieurs. En effet, le terme généra} de la série expérimentale 
donné dans Le Son de M. Tyndall a pour valeur 

9 ^ ^ 

» Cette formule, ne donnant pas toujours pour h' un nombre entier et 
impair, est en désaccord avec les règles étabHes ci-dessus, et ne peut être 
considérée que comme approximative. 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, ^o 4.) 2 1 



(.^5'4i) 
» Ferge libre à ses deux bouts et vibrant transversalement, -^ La haute'iii* A 
est donnée par la formule 

(5) A=(a«-i)^ s- '{. ■ 

>i Le ton fondamental coexiste ici avec l'harmonique et corresponde; 

re =, p. , , ; ^ , . ,/ . ■, ..-:: -. ;: 1 . '.'■■' "^ ^ 

» Le premwr'Êarmoùiqiie correspond à n = 2 ; fa valeur e^t9jGn.rpl:^ 

tient en pinçant la verge en deux points situés à | et aux f de sa longueur, 

ce qui est indiqué par la théorie. ,^ 

» Il y a du reste accord parfait pour tous les autres harmoniques avec 

la<série,expérimentale.donnée dans ie Son de M. Tyndàll, attendu que l'a va- 

leurvdïi terrrie gériéral^de cette série conïcide avec celle del'équàîion (5). »? 

PHîSfQDÉJ i—Sur l'kàt variable du courant électrique et les extracourànU. 
' ' ' Note de M\^P;BLÀsiERNA, présentée par M. Règnault. 

« Pour déterminer les changements d'intensité du courant au moment de 
la fermeture et pendant goii état variable, j'ai employé le procédé (jui m'a déjà^ 
servi pour l'étude des courânU induits {Comptes rendus, t. XLIX, p. 1296). 
On prei»d un interrupteur tournant avec une vitesse régrilière^ vitesse que 
l'on fait varier successivexnent de4 à5o tours par'secbndei L'ittterPupïeùr 
est formé d'un cylindre de bois, portant^ à, sa surface plusieurs plaques de 
laiton de largeur différente, sur lesquelles appuient deux ressorts métalli- 
quést On s'àWàttp de'façoti qùelefôuraot sôït ferme ou interrompu, selon 
qûé lés fëé^di^febuchéût le métal ou le bois. L'expérience prouve qii'avécf 
flll ItfstruriiëHt bîen donstfuit, tel ^ijlk' mon inhitupieur différentiel, les con- 
tàcfs 'et: f isolation fonctiitfrinent avec une régularité complètement, satisfai- 
sante, et qu'on peut fermer et interrompre le courant dans des interyatles 
dé lemri^'f>ârfàitémerit' définis. En eaiplôyant un courant d'une pile de 
Burfsen-, qîji passe pâi^ une spirale inductrice et par un galvanomètre multi- 
plicatëurVôiripeiil Raisonner cbmnfe il suit : , . 

» Si au moment delà fermeture le courant 'prend immédiatement son 
intensité normale, la déviation du galvanomètre doit être constante, qjielle 
que soit la vitesse de l'interrupteur. Si, au contraire,, aux premiers instants, 
\e çpijrant, a une intensité yariable, avec le tt^mps, l?l;dé^[ifttipJ^ changera 
avec la vitesse de rin.terrqpteur, pourvu'que la large^ir de I4, plaque, mér: 
tallique soit petite et la vitesse assez grande. , ,;.. ; , j 

» En général l'intensité correspondante à la déviation du galvanomètre, 
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divisée par le nombre des tours par seconde, représente l'aire dû courant, 
tandis que le nombre des tours et la largeur effective de la plaque détermi- 
nent le temps, c'est-à-dire l'abscisse. On mesure donc directement les 
abscisses et les aires d'une courbe, d'où l'on déduit les ordonnées, qui re- 
présentent les intensités aux divers instants. Voici les résultats auxquels 
je suis arrivé, en employant un circuit de 27 mètres de longueur, dans 
lequel j'intercalais encore le galvanomètre asiatique, à fil gros et court, et 
une ou plusieurs bobines inductrices (sans fer doux). 

» I .) La déviation diminue quand le nombre des tours par seconde aug- 
mente; ainsi j'ai trouvé, en employant la spirale qui a servi pour les cou- 
rants induits : 

Tours... 5,79 6,23 7,31 7>75 8,40 8,88 9,19 

Déviations 54» 53° So" 48° 46°,5 45'',5 44°,5 

i Tours 10,58 10,84 12, la i4, 65 17,78 22,22 2'j,2o 

j Déviations,.... 33° 29° 17° 5° 3° 2° 1° 

et la largeur de la plaque métallique étant 2", 7, on a 

i Temps 1295 i2o4 io4o 968 893 845 816 

( Aires 12,87 n,25 7.98 6,66 5,64 5, 04 4>6' 

j Temps 709 692 6r8 5i3 ^2.2 338 276 

( Aires 2,24 1,80 o,858 0,209 o>io5 o,o56 0,028 

les temps étant exprimés en millionièmes de seconde et les aires en unité 
arbitraire. 

» On construit uue courbe en prenant les temps pour abscisses et les 
aires pour ordonnées; on a ainsi la courbe des aires, laquelle a, entre 
t = 0,000 700 et t = 0,000900, une espèce de bosse dont il faut absolument 
tenir compte. On calcule les intensités et l'on trouve : 

Temps. . . . o 200 3oo 4°° 4^0 5oo 55o 600 

Intensités.. o i4o 25o 55o iioo 2o5o 4^80 8ioo 

Temps. . . 65o 700 750 800 900 1000 1200 
Intensités.. i320o 19400 29800 i8ioo 12100 18400 18900 

» D'où il suit que l'intensité monte d'abord lentement, puis rapideiuent, 
arrive à un maximum, puis descend jusqu'à un minimum et s'élève jusqu'à 
la valeur normale (18900). Le courant forme donc une oscillation avant d'ar- 
river à sa valeur constante. 

» 2.) Cette oscillation dépend de la bosse qui existe dans la courbe des 
aires, en ce sens qu'elle disparaît à mesure que disparaît la bosse. Pour s'as- 
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##*^#T ^*'4^h ti;ou»jB ^^ijijS^uleiQeitt qi^f,^l}%î^$J»i4*Wè^#P ilnegnrî 
testab\e,4Ui^^^^sv,qqJily en a glusieureji^^çge^^yi^iigpi-^^lcifSsm^^s 
Elles repré^esHteat dqs djifféreçices 4® 5,et iDyêine4%îo d^f&desdéyîajjoïi 
en ce sens qii'il faut fausser. j€s expériences ;de.quaijtités aussi .&rtes pour 
faire disparaître les bosses, A chaquq bo,çse çpri^çspondi.uf*^ Q^^iU^^'P" cqmr 
plète du courant. Ainsi,, la spirale inductricejét^nt composée ;de deux b^rr 
bines du rheostat.de M. Hipp; qui équivalent chacune à i kitomètrÇ; de fil 
télégraphique, j'ai trouvé les nombres suivants : ,, 

I Temps.... o 200 2S0 3bo Sao 34o 366 38o 4oo 4^0 
Aftes.;;. .. 'o>,obo oJo3S 0,068 0,319 6,435 0,716 o.SSg- 0,870 0,691 0,915 
fotiifsilés. '• 'ô 356 gSp 5ioci'^i65o6'i 1000 ■ 1900 ii'56 1660 j35o 

iTéàït)s, . . '44ô" $6q 486 56a '556 600 '700 800 906 1000 
Aireà^; . , . o",'g53 i ,ô32 1 , i56 i ,325 -i ,920 •ï,483 3,089 3,566 4^399 5,384 
Intensités. aSoo 54oo 7200 . 9506 i43oo 8200 4^00 5opo i33oo 6900 

i Temps. ., H06 1200 i3oo i4oo i5oo 1600 1700 00 
Aires>-fl, 5?9% 6,616 7,61*6,763 't^,67i"iô,42^ïi, 252 ■ » :'"| î 
Inten'àtés. 565ë 75^0' u 800 1056^7806 • 7600 '^•-9*000 " 85oo ''^■' 

les lep^s^étîti»t40Uj£ïaj;s> exprijmés éh, milUonièmes de seconde, les^ aires et 
les intensités en unité arbitraire. 

» En construisant la courbe des aires et celle des intensités, on a donc 
qua'^e bosses très--marqjuées et quatre oscillations complètes dtt courant, sans 
être encore arm^^ 
daM'c'e cas seulement, ît^lô de seconde/ ^^^ ^^ - 

» '3:) L amplitude âè&|Oscillatipns diminue peu à peu, et les iqtervaïies de 
temps entre un maximum et le suivantaugmeritent d'une maniéré très-mar- 
quéé,ûfusqif#ce qûè les dsèillatiônsse cî>nfond'ènt avecla droite parallèle à 
l'ax^^ek aBséfsses.lG.'êsosallatiohs'^ne surpasseiit pas le doublede ^inten- 
sité norm^léM^ ne ^Sdiitja triais négîatives. * 

» 4-) '''^ 'êSkiùliié aussi iè cas i'un 'circuit Sensiblement rectiligné, en 
®™PioMP^ Ufl galvanpinètre à uii seul fil drcHt. J'ai trouvé des oscillations 
pr^queinsigpi^^ntes que, J'attribue à ce que le circuit était formé des fils 
doùcefloent coiirbés est^non reçtilignes. Je crois pouvoir conclure dis ces 
expériences que, dans le^ circuits rectilignes, les oscillations n'existeatpàsj 
W^^> qffiÇ)îe^iP§fl|ant.^niQnt^ doucement ietidirectejnaeijt jusqu'à ;sa valeur 
'^^.''P*.^î^îCWfopni«Be,nt4,)a théorie de Oh 
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» 5.) Si dans le voisinage de la spirale inductrice on a une spirale se- 
condaire fermée, le phénomène, par suite de la réaction de celle-ci, change. 
Le premier maximum du courant manque ou est notablement diminué : 
on le retrouve, pour ainsi dire, dans le fil secondaire sous forme de courant 
induit. 

» 6.) V extra-courant inverse n'est pas autre chose que ce qui manque au 
courant pendant son état variable. Si l'on trace la courbe des intensités el 
si l'on transporte l'axe des abscisses parallèlement jusqu'à la valeur de 
l'intensité normale, la même courbe représente l'extra-courant. II s'ensuit 
que l'extra-courant inverse est composé d'oscillations positives et néga- 
tives, c'est-à-dire il est formé de courants alternatifs, qui se succèdent très-rapi- 
dément. 

» 7.) V extra- courant direct présente les mêmes phénomènes. Il est aussi 
composé de courants alternatifs; mais les intensités maxima et minima sont 
beaucoup plus considérables, et les temps sont beaucoup plus courts. 

» Ces expériences, qui seront publiées in extenso dans le Giornale di 
Scienze naturali ed economiche de Palerme, conduisent à des résultats nota- 
blement différents de ceux qu'on admettait jusqu'ici. M. Guillemin a exa- 
miné la même question pour de longs fils télégraphiques; mais il ne pou- 
vait pas observer les oscillations, parce que son circuit était reptiligne (à 
Texception de la spirale négligeable de son galvanomètre) et aussi parce 
que les temps qu'il observait étaient trop grands (de j^^^ de seconde), 
tandis que c'est entre o et -^\^ que se succèdent les principales oscillations. 

» M. Helmholtz a aussi examiné expérimentalement cette question, et 
a conclu que la formule exponentielle ' 
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représente le phénomène, J étant l'intensité variable avec le temps t, I l'hi- 
tensité normale et p le potentiel de la spirale sur elle-même divisé 'par la 
résistance. Dans cette courbe, il n'y a pas d'oscillations. Il n'a pas mesuré 
directement J et t, mais deux aires, d'où il a déduit ( au moyen de sa 
théorie, ce qui rend difficile la comparaison avec mes expériences. Cepen- 
dant, en reprenant en détail ses observations des aires, et m 'aidant de nies 
propres observations, je trouve, d'après ses résultats, pour la courbe des 
intensités, deux oscillations tout à fait conformes aux miennes. Il s'ensuit que 
la théorie de M. Helmholtz, tant qu'il s'agit d'aires, représenté une première 
approximation à la vérité; mais elle conduit à des conclusions inexactes, quand 
il s'agit de la loi des intensités. ' 
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a^ f®Btrair§, sjs^pdiàlMF.è5-leïKteMMtf >dlii^^œt i tf a|Ut|-^dfadit^|b.ôbiw^ 
inductrice. iSùpposons un courant au momérit de la fermeture : tôutiesîâes 
panties..du circuit» s'il «'<eiStj pas très-long,'«pnt lébrànlées instanâiiîétoent. 
L'induction péagit lentgm^at.'dansdSaispiBale inductrice. Par suite dè^eetle 
réac^QD) le cireuit< ese modifié^, mais toutes ces «parties' ont la^ même pliàsë^, 
pairce que la modificatieu 'apportée à un. point <lia->circuit fee transmet aùssii 
tôt à touscWs'autres.^La phase est dra^c la mêm« etneisauraitêtreïàifféreoit;e 
qu,'à la^C0ladltion que},e cireiï^fut très-lemgi'. ainsiiqu'il a été démontré pat* 
M. Weber. La différence entre les expériences du célèbre physicien et les 
BiifinB^§ cpnsjiste . m ceci : . q uei M . ^êber admettait ^ l 'existeitoe» théorique 
djupft .ondiBs éleetriqia.^ qîri paceôurt successivement" à. grande >vitBsse« !& eir^ 
cuit, taBidis S[m mes ^bseirvatioûs: prouvent ^ttilsy taune ^ri,e' d^oscâtlar 
tj^o|ts qpi-^nt lie» d^BSi tout leicircuif etpresque en mêmestémpstaM. Weber 
nç>ÇGnn#ssaitpaSîCies oscillations, et il en #)mesuré seulement iiâi«e totale*, 
tandis que j'a(i réussi à kssanalyser etsà en- dépiontEer rexistericê. :»• ■ : - ^ 

/ MySiquÈ. — Eocpérièhce sur tè' courafit inira-pïlai^^^ 

.'v.iv'. l-:,.,y.y>.[[> ■■^^-'■■■-: Note 'de M.'E.Roteb: " "'■''' ''' r' /'■'" 

. « J?an§ la. !^ote..;q«e,j'ai.««i l'honneur: 4e communi<juer à ^Mçadémie 
le 2^sdéGeBabi^'>i 869^ le^guîilais . la décomposition intra-pilaii-eî de Facide 
sulfuriqiie monohydraté et sa réductionnpar l'hydrogène q ùi) éprend nais? 
sauce dans la pile. Cette réduction est si profonde, qu'elle précipite le 
soufre, et qu'une partie de ce corps se combine avec l'hydrogène, pour 
donner naissance à de grandes quantités d'hydrogène sulfuré. Cette expé- 
rience m'avait fait, supposer que, ^anp la pile à .acide azQtique de QjîQye, 
la réduction ne devait pas^ coqme 01^ le çroi t géççralement et fompifi. tous 
les auteurs que j'ai consultés l'enseignent, s'arrêter à l'acide, hypo^zotique; 
qu'elle pourrait aller jusqu'à l'azote, et que probablement cet azote for- 
merait de l'am^^6niaque avec rhydrogène fburçiijpar la pile. ,, , 

» Eq expérimentant sur une pi^de Grave, ^zo^cama/jfamié (tempéra- 
ture .du laboratoire, 1 4 degrés), j'ai recueilli, au sortir du vase pQreux,rde 
rabide hypoazolique, dont le dégagement a durépendant trois ;he.we$.€nr- 
virpn. Cet acide étaitiarrêté par une solution de potasse, quiJiiç^ttl'A.nsfQr- 
îmait 'en azotate et azotite de potasse. Passé ce tefl9p%il,s'fstdégagé,>e^cela 



( t59 ) 
pendant quatre jours de suite et d'une manière régulière, des quantités 
considérables de bioxyde d'azote mêlé d'un peu d'azote. Je n'ai pas con- 
staté de proloxyde d'azote ; s'il y en avait, il devait être en petite quantité, 
et il a pu se dissoudre dans les liqueurs que je n'ai pas examinées à ce 
point de vue. Le vase poreux et le compartiment extérieur de la pile con- 
tenaient de l'ammoniaque : toutefois, il y en avait plus dans le comparti- 
ment zinc que dans le vase poreux. , 

» Ces résultats concordent, jusqu'à un certain point, avec ceux qu'a 
trouvés M. Bourgoin dans l'électrolyse extra-pilaire de l'acide azotique. 
Cet expérimentateur constate, dans les produits de la décomposition, la 
présence du protoxyde d'azote, que de nouvelles expériences me feront peut- 
être trouver. Il constate aussi que, des deux compartiments du vase dans 
lequel il a expérimenté, le négatif seul contient de l'ammoniaque, tandis 
que, dans l'électrolyse intra-pilaire, on en trouve dans les^ deux compar- 
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CHIMIE. — Sur la nature de fozone; par M. Dcbrcnfact. 

« La Note que nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie sur 
l'application de l'analyse spectrale à Fexamçn des gaz simples avait surtout 
pour but de démontrer par l'expérience que des corps réputés chimique- 
ment purs peuvent ne pas l'être, ainsi que le prouvent nos observations. 
Cette particularité, qui a souvent échappé aux savants, a pu être la cause 
d'erreurs, soit dans leurs expériences, soit dans l'interprétation deces expé- 
riences, et il nous a paru utile de la leur signaler malgré l'état incomplet 
de nos éludes sur cette question. 

» Aidé de l'analyse spectrale et des observations exactes dues à divers 
savants, nous croyons avoir établi ce fait, que la science ne connaît pas 
les gaz à l'état de siccité absolue, et nous avons signalé le rôle que joue- 
rait un pareil fait dans la vérification de plusieurs grandes lois physiques, 
notamment de la loi de Mariette, si ce fait pouvait être admis comme une 
vérité. Malheureusement, la démonstration de l'état plus ou moins hydraté 
des gaz réputés anhydres est difficilement abordable par l'expérience, 
attendu que la science a, en quelque sorte, épuisé les ressources dont elle 
dispose comme agents de dessiccation. Ce ne sera donc probablement que 
par des méthodes indirectes que l'on pourra arriver à justifier notre pro- 
position : que la science ne connaît pas les gaz à l'état de siccité absolue. 

» C'est en poursuivant nos recherches sur cette question que nous avons 
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été coa^ait àdévéMpper nôtre; prenaiéfe 'proposition^ emaffirwïapt'que -la 
scienceniei^ieonnaît pas de gaz spectraJement purs," c'est-à-dire d# gaz dans 
lesquels -la réaction spectrale né.piiisse 'démontrer an moins des^traces de^ 
gaz étrangers. ■"■■ ..'-':! ■ î'"^ ■ '•-'-'.'' '■' "' 

» >Ensignal»nt(CesimpriFetés, prises comme exemples dans l^hydrogène, 
l'oxygène et l'azote, comme -pouvant être la cause matérielle dés spectres 
multiples des gaz simples signalés par les travatix de Pliicter et de M. Wûll- 
nêr|in0us n'avons pas entendu amoindrir le mérite et la valeur des recher- 
ches de.--eeS, savants; senlement, nous avons cru devoir signaler iiii cas où 
le défautde,pureté dès gaz expérinrentés pourrait mettre en'défaiàt la saga- 
cité des .espérimentalèurs. > ' ' 

» La merveilleuse application de l'analyse spectrale à rastronomié donne 
uile importance- capitale; aux études suivies avec persévérance par M. WiiU- 
ner^ et, en effet, quedeviendraient tes conclusions déduites de l'existence 
d'un seul spectre pour les corps simples, si chacun de ces corps possédait 
en réalité pbjsieurs spectres qui varieraient avec la température. 

» L'impprj6|é ides-ligaz qui servent aux 'recherchés ne peut pas être 
indifférente, alors même que cette impureté, insaisissable par la balance et 
par les méthodes chimiques usuelles, pafaîtt<àit" négligeable dans beau- 
coup ide, cas. Nous pqxirrions citer un grand nombre d'exemples de 
l'application; de iCette vérité, il nous suffira d'en ajouter un seul à ceux 
que nous ayonsi déjà signalés. • 

-». La nature de l'ozone a été diversement interprétée par Schœnbein et 
par les diyers,savants quisé sont, après lui, occupés die ce corps ttiyslérieux. 
Aprè&ravoir;sig^aléiîomtnenn corps simple analogue au chlore,' Schœnbein 
l'a considéré successivement comme un côtnpôsè d'azote, puis comme un 
oxyde d'hydrogènej puis eiffinH s^est rallié à' l''hypolhèse que paraissaient 
justifter les travaux! remarquables deMM.MarignâCjFrémy, Becquerel, etc., 
savoir : queiî'ozoriésérait un état allotropique de l*6xygènè, ou, en d'autres 
terigap^sèloniMM.'Fremy et Becquerel; de Toxygèhe électrisé. M;.' Hôui;eau 
a,,.l,0giquem,eBt et? expérimentalement rattaché à l'ôione ses belles recher- 
ches: sur Uoxygène -naissant, et MMi" Amlrew et Tait ont pu reconnaître qiïe 
ladensité de l'ozoneserait cinquante fois celle de l'oxygène. 
j •» II. est remarquable que l'hypothèse qui,* considère l'ozone cOmihe dé 
l',pxygène dans un état' particulier n'a prévalu dans l'Opinion des savants 
&unflesatîtreSj. hypothèses,: qu'enadmettaht que l'oxygène qui à sei^vi à p'ro- 
d|jvrg.lt«>.zOfle')auK; mains! des .divers expérimentateurS'était patfâitémënt sec 
Çtipftr,HC'(est-àn<Jire exemp^d'eau et d'azote. Et, en effet, ridê'ntité on l'ana- 
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logie d'action de l'ozone et du gaz nitreux sur les réactifs, rapprochées de la 
proportion infiniment petite d'ozone qui peut se produire au maximum 
dans l'oxygène^ auraient donné une grande autorité et une grande vrai- 
semblance à l'hypothèse qui considérait l'ozone comme un composé ni- 
treux, si l'on n'eût écarté par une fin de non-recevoir la question d'impureté 
des gaz. 

» Si l'on admet avec nous, et comme déduction logique spéciale de nos 
analyses spectrales de l'oxygène préparé avec beaucoup de soins par toutes 
les méthodes connues, si l'on admet, disons-nous, qu'on ne peut obtenir 
l'oxygène pur, c'est-à-dire anhydre et exempt d'azote, l'hypothèse de l'oxy- 
gène allotropique perd sa base matérielle, et la nature de l'ozone consi- 
déré comme un composé d'azote reprend toute sa valeur et sollicite de 
nouvelles recherches. 

» Âvons-no^is besoin de faire remarquer que les derniers travaux de 
M. Fremy sur l'aiude azoteux et la remarquable découverte que ce savant 
a faite d'un nouveau composé d'azote oxydant et réducteur donnent à 
l'hypothèse en question une valeur et une autorité nouvelles? En effet, si 
l'azote est l'un des éléments nécessaires à la production de l'ozone , le 
composé azoté doit être analogue à l'acide nitreux ou au produit nouveau 
de M. Fremy; il doit pouvoir se produire sous l'influence de l'électricité 
dynamique ou statique, et se transformer sous l'influence des réactifs avides 
d'oxygène, pour se reproduire indéfiniment en présence de l'oxygène, comme 
cela a lieu dans les expériences de MM. Becquerel et Fremy et dans celles 
de MM. Andrew et Tait. 

» Rien dans les faits connus ne fait obstacle à une pareille interprétation, 
et nous dirons même que tous l'autorisent, avec un degré de vraisemblauce 
et de certitude que ne comporte pas l'hypothèse de l'oxygène allotropique. 
Comment comprendre, en effet, une simple modification allotropique qui 
condenserait l'oxygène de manière à accroître sa densité au degré observé? 
Comment comprendre ce temps infini d'électrisation qui a été employé par 
MM. Becquerel et Fremy, pour ozoniser complètement i centimètre cube 
d'oxygène en présence du réactif ioduré? Comment admettre qu'une réac- 
tion aussi prompte que celle qui produit l'ozone soit aussi limitée dans sa 
puissance d'action, si elle n'était pas subordonnée à quelques conditions 
expérimentales inaperçues? 

» En attendant que nous puissions revenir avec d'autres éléments sur 
cette importante question, qui touche par plusieurs faces aux études di- 

G. R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, No 4.) 22 
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verses et çonaplexesciui, nous occupent, ndus déplanterons la permission 
déterminer cette Note, en. rétablissant deux paragraphes, supprimés de notre 
dernière Communication, sur l'analyse spectrale (i). ; f . 

» Après avoir signalé la présence inévitable de l'azote dans l'oxygène ré- 
puté pur, nous ajoutions : 

» Le spectroscope, dans ces conditions, peut facilement déceler la présence de l'azote, et 
l'on observe souvent qn avec des conditions de^ raréfaction convenables- le spectre de.l'azote, 
qui ne devrait être qu'accessoire et pour des traces dans le spéctçé collectif du mélange, se 
trouve en réalité être le, spectre principal et dominant celui de l'oxygène, qui ne montre que 
quelques rares et timides raies. 

» Plus loin, à l'obcasion des mêmes faits, nous écrivions les lignes sui- 
vantes, qui se rattachent directement à la présente Communication : 

» Ces faits ont probablement quelques relations intimes avec les faits mystérieux dont les 
gaz naissants et l'ozone sont les types. Ils couvrent certainement quelque grand secret des 
phénomènes chimiques, qui réclament de nouvelles études, et s'il nous est donné de pouvoir 
compléter l'ensemble de recherches qiie nous avons entreprises sur ces questions, nous 
pourrons peiit-étré fournir à la science quelques nouvelles et fécondes lumières. 

. » Les explications développées dans cette Note établissent suffisamment 
que nous ne pouvons admettre l'explication que M. Houzeau a proposée 
pour expliquer la présence de l'azote dans les gaz que nous avons exa- 
minés. Si cette explication était fondée, c'est-à-dire si nos tubes Geissler 
avaient péché par défaut de purgation de l'air atmosphérique, on ne de- 
vrait trouver dans nos expériences nulle différence entre l'hydrogène et 
l'oxygène, quant à la^présence de l'azote, ce qui n'est pas. La présence re- 
marquable et inévitable de l'azote en proportion notable dans roxygène 
est donc une particularité propre à ce gaz ou aux procédés de sa prépara- 
tion, et c'est là le point sur lequel nous appelons l'attention des savants. » 

ZOOLOGIE. — Recherches sur les affinités naturelles de l^Mpyornis. Note de 
M. J.-J.BiANCWNi, présentée par M. Milne Edwards. (Extrait.) : 

« L'Académie a entendu, le ii octobre dernier, une Note qui lui a été 
lue par M. Alph.-Milrie Edwards, sur les ; ossements d'JSpjromis apportés 
dernièrement de Madagascar par M. A. Grandidier. Les observations de ce 

(i) Oett« suppression* été faite en épreuves, pour conformer la publication aux règle- 
ments An, Compte rendu. 
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savant l'ont confirmé dans l'opinion, communément acceptée, que le grand 
oiseau de Madagascar était du groupe des Brevipennes : il n'admet pas, dans 
son récent travail (i), l'opinion que j'avais émise, dès i863, après l'examen 
des os tarso-métatarsiens, que VMpyomis était delà famille des Fulturidés, 
et plus précisément un Sarcoramplie [1). 

» L'opinion sur les os récemment découverts, formulée par M. A.-Milne 
Edwards, avait ébranlé ma confiance sur la valeur de l'opinion que j'avais 
soutenue. Mais l'étude que j'ai pu faire d'un fémur et d'un tibia, sur des 
moules que je dois à l'extrême bonté de M. Milne Edwards même, m'ont 
fait juger moins défavorablement de l'opinion que j'avais professée : il m'a 
semblé trouver beaucoup de caractères qui rapprochent V Mpyomis des 
Sarcoramphes, » 

ZOOLOGIE HISTORIQUE. — Note sur le cheval aux temps du Nouvel empire 
écfjptien ; par M. F. Lenorjhant. 

« L'accueil bienveillant que l'Académie a daigné faire à ma Communica- 
tion sur les faits relatifs à l'âne et au cheval dans les monuments égyptiens 
de l'Ancien empire et dans le livre de la Genèse, m'encourage à lui sou- 
mettre une nouvelle Note, qui est la suite de la première, au sujet des faits 
relatifs à l'histoire du cheval comme animal domestique, fournis par les 
monuments de l'Egypte appartenant à la période qu'on a pris l'habitude 
de désigner sous le nom de Nouvel empire. 

» J'ai montré que le cheval avait été inconnu à l'Egypte pendant toute la 
durée des siècles reculés de l'Ancien empire, et qu'il n'avait été introduit 
dans la vallée du Nil que par l'invasion des Pasteurs. Une fois introduit, il 
s'y naturalisa rapidement, et son usage s'y généralisa avec une prompti- 
tude comparable à celle avec laquelle il se répandit dans toute l'Amérique 
une fois que les Espagnols l'y eurent apporté. Au temps du ministère de 
Joseph, c'esf-à-dire sous un des derniers règnes de la dynastie des Pas- 
teurs, sous le règne même où les princes thébains commencèrent la grande 
lutte de la délivrance nationale, la Genèse nous présente le cheval comme 
un animal qui était dès lors universellement répandu en Egypte et qu'on 
élevait dans le pays même (Genèse, XLVii, 17). 



(i) Nouvelles observations sur les caractères zoologiques, etc., de l'Mpyornis de Mada- 
gascar; par MM, Alphonse-Milne Edwards et Alf. Grandidier. 

(2) Comptes rendus, i863. Studii sul tarso - metatarso degli uccelli, in particolare su 
quelle dell' Mpyornis; Bologne, i863. 
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i » Aussi les grandes représentations historiques des exploits deseonqué- 
ra^^ d(|ia^Yl|ï! et 41 l^^^XrX^îdyn^sti^ jet les représentation!^ ^iviles^^jS 
tftmiî^çaux de 'Thèijjes, àpartfr de la mêirie.éf)oqu,e, sont remplies .de figures 
de, chevaux. Les chaus de guerre, d'une construction légère et traînés par 
deux chevaux, formèrent depuis ce temps une des forces principales de 
rar,niée ég^p.tiiBnne;,.il^ sont figurés dans tous les tableaux dp batàillp. Un 
de ces chars, découvert dans une sépulture thébaine, existeen original au 
Musée de Florence. I.es rois d.'Égypte, à côté des chars, n'avaient pas, dans 
leurs troupes, de cayalerji^e proprement dite : le témoignage des monu- 
ment§ est focmjsl à cet égard. Cependant l'art de l'équitation n'était pas 
absolument. inconnu. M, Wilkinson a publié Une curieuse hache de la^ 
collection Sait, dont le fer, découpé à jour, offre la représentation d'un 
Égyptien, bien reconnaissable à son type et à son costume, qui est monté 
sur un cheval iWilkinson. Manners and customs of ancient Eqrptians. t. I, 
p. 406,7%. 2). Maiscqinjjiece.tte représentation es,t unique dans toute la 
masse de monuments égyptiens que nous possédons, il faut en conclure 
que*, si l'ëquitation n'était pas tout à fait iîiconnue, elle était du moins d'un 
usage: très-i'are et qiie lès Égyptiens n'employaient guère 4é cheval que 
coiïime aniUiaT de traiti ' 

» L'élève du cheval était d'ailleurs en Egypte l'objet des soins les plus 
àtteritïfs 'dès ïë temps de la XVIlP et de la XIX^ dynastie ; on attachait titi 
gi-aiid prix'àia pureté de la râceet à la connaissance des généalogies de 
ces animaux. Aussi prénd-on toujours lé soin, dans les bas-rëliéfs histori- 
qiiês, d'iWdtquër les hdnas des chevaux qui traînent lé char du roi. C'est de 
céltè façbff qdè noris savons que l'attelage favori dé Ramsès II (Sésostris) 
s'apjielàît'FwJssanciè enT^^èàïrfe et Re/30S dam la région supérieure 1 Ces deux 
chevaux ét^àient ceux qui avaient tiré Ramsès, encore fort jéùne/ d'un très- 
iniEtuvais pas, lorsqu'il était tombé presque seul dans une embuscade des 
Khétas oii ttéthéens, dévatît là villfe de Kadesch, sur l'Oronte ; aussi le poème 
de Pentaour, traduit fîà'r M. de Rougé et déstiiié a célébrer cet événement, 
ra'Cënté-t-il que RâïÉfsès ordonna dé traiter désormais soin àttélàgé avec dés 
égards totitf à iàit*^8xcéptiOnriels;'' I/àttèiagé de guéi*ré dé" Itamsès III 
(XX** dynàstiéy^pôrtait lés noxàsd'Ârnrriàn vainqueur dans sa puissance et 
de L'aimé d^Ammon, 

» Mais ce qui est le plus intéressant à étudier dans les grandes compo- 
sitions qui retracent les batailles des rois de la XYïn'' à, la XX* dynastie, 
c'est la distribution du cheval chez les différents peuples que combattirent 
les Égyptiens à cette époque, qui s'étend du :^vii*,aUiXlv* siècle .avant l'è^ 
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chrétienne. Tous les peuples de la Syrie, les Chananéens de la Palestine 
{Khali) et les Héthéens des bords de l'Oronte {Kheta) sont figurés combat- 
tant sur des chars attelés de deux chevaux. La manière dont ils employaient 
le plus ordinairement cet animal était l'attelage, mais ils connaissaient 
aussi lequitation et elle était même moins rare chez eux que chez les 
Égyptiens. Dans le bas-relief du temple souterrain d'Ibsamboul, où est 
figuré l'exploit de jeunesse de Ramsès II devant Radesch, nous voyons trois 
cavaliers dans les rangs des Héthéens (Champollion, Monuments de l'Egypte 
et de la Nubie, t. I, pi. XVII bis et XXII) ; l'un est armé d'un arc et un autre 
s'avance au combat au milieu d'un corps d'infanterie qu'il semble com- 
mander. La représentation du même combat sur les pylônes de Louqsor 
contient la figure d'un guerrier héthéen à cheval (Champollion, t. IV, 
pi. GCCXXIX). A la salle hypostyle de Rarnak, au milieu des Chananéens 
qui s'enfuient en toute hâte vers la ville d'Ascalou {Jsqaluna)^ un person- 
nage, qui paraît un chef, est encore monté à cheval (Lepsius, Denkm. ans 
JEg/pt. undJEthiop., abth. III, bl. i45). 

» Les Assyriens [Rotennu) font aussi habituellement usage du cheval et 
combattent sur des chars; à deux reprises, sous des rois de la XVIIP dy- 
nastie, sous Toutmès III (Wilkinson, t. I, pi. IV) et sous Toutanchamen 
(Lepsius, Denkm., abth. III, bl, Ji6), ils sont représentés apportant en 
tribut au Pharaon des chevaux de prix. Même usage du cheval et des chars 
de guerre chez les Arméniens (/îemenen ou Jrmenen). On peut donc dire 
que d'après les monuments égyptiens, le cheval était universellement 
répandu dans toute l'Asie antérieure à l'âge des grandes conquêtes pha- 
raoniques. 

» En Afrique, c'était tout le contraire. Là le cheval n'avait encore à 
cette époque pénétré que jusque dans l'Ethiopie de Napata, la Haute- 
Nubie de nos jours, avec tous les éléments de la civilisation de l'Egypte et 
même sa langue. Les nègres du Haut-Nil, contre lesquels les monuments 
nous font assister à tant de combats ou plutôt à tant de razzias destinées 
à se procurer des esclaves, ne possédaient pas alors le cheval; les seules 
bêtes de somme ou de trait que les représentations peintes ou sculptées 
montrent dans leur pays sont l'âne et le bœuf. Quant aux Libyens de race 
blonde (ie6u et Maschuasch), qui, établis sur la côte septentrionale de 
l'Afrique, attaquaient la Basse-Egypte par l'ouest, ils combattaient exclu- 
sivement à pied, ils avaient des bœufs et des moutons, mais ils ne possé- 
daient pas le cheval. Ils n'avaient donc pas apporté cet animal avec eux 
dans la migration, très-récente alors, qui, du nord, les avait conduits />ar 
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mer en Afnque/ Maië ils l'emprùiffli^irî bientôt a l'Egypte, carllërpdpte 
montre plus tard leurs descendants, les Libyens dès bords du làc ïi'rfo*» » 
cooibattant habitùéllemerit sur des chars à^jûatre chevaux (Hét-odote, 

ïv, 178).- -^=^--' ■■:■ ^-^^ ■■/ ■ ■''"';■.: -..y /■. 

» Les Égyptiens, même à l'époque de leurs conquêtes les plus étendues, 
n'ont eu de rapports qu'avec peii dé peuples de l'Europe. Sous le règne 
de Ramsès III, cependïànt, deux nations « des îles et des côtes dé la mer 
» du Nord », c'est-à-dire dé la Méditerranée, les Fakkaro, qui paraissent 
être des Thraces, et lés Philistins (Pâ/fls(a), venus de la Crète, tentèrent 
une invasion par mér sur les cotes de la Palestine. Dans les conipositions 
qui retracent, à Médinet-Abôu, la défaite de ces deux nations par les 
troupes égyptiennes, peu de temps après leur débarquement, elles se mon- 
trent à nous en possession du cheval; en effet, elles ont à la fois des chars 
légers attelés de deux chevaux, sur lesquels leurs guerriers combattent à 
la façon des héros d'Hbmère, et de lourds chariots, traînés par dès bœufs, 
où sont transportées leurs familles. 

» Tels sont les principaux renseignements que les monuments de la 
XVIIÏ', de la XlX* et de la XX* dynastie fournissent sur l'emploi du cheval 
chez les Égyptiens et chez les différents peuples avec lesquels ils étaient 
alors en rapport. Plus tard, l'élève du cheval, à laquelle l'Egypte était 
éminemment propre, y prit encore de plus grands dévéloppementsi et les 
chevaux d'Egypte devinrent célèbres en Asie. Au temps de Salomon, le roi 
d'Israël tirait d'Egypte tous les chevaux de son armée et de sa maison, et, 
dé plus, il faisait un fructueux commerce en en exportant du même pays 
pour les revendre aux rois des Araméens et des Héthéens des bords de 
l'Oronte. (I Reg. x, agi et 39; II Chron. ix, 28.) 

» Les haras étaient alors en Egypte une chose royale, à laquelle les sou- 
verains consacraient imé grande attention. M. Mariette a découvert au 
Gebel-Barkal (l'ancienne Napata) une très-curieuse stèle qui raconté com- 
ment, vers 745 av. J.-C, un roi éthiopien, du nom de Piankhi-Mériamén, 
conquit hioméritàhétnent l'Égyptè, alors divisée entre une multitude de petits 
princes rivaux (Mariette, Fouillés en Égyple, pi. 1-VI. Fo/. un important 
Mémoire de M. de Bougé, dans la Revue archéologique d'août i863). 
Au milieu des nombreux traits caractéristiques de mœurs que contient le 
long récit de ce monument, une chose ressort avant tout, c'est que l'élève 
du cheval pour l'exportation était alors un des principaux produits de 
l'Egypte. Chaque petit roi locala son haras; ce qu'il peut offrir de plifs 
précieux ail conquérant, c'est « les prémices de son haras, les meilleurs 
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chevaux de ses écuries. » Quant au roi éthiopien, à mesifre qu'il s'empare 
d'un district, son premier soin est d'y inspecter lui-même les haras royaux. 
Dans lui endroit, à Hermopolis de la Moyenne-Egypte, il trouve l'étabHsse- 
ment mal tenu, les chevaux en mauvais état; alors il entre dans une grande 
colère. « Par ma vie! dit-il, par l'amour du dieu Ra, qui renouvelle le 
» souffle à mes narines ! il n'y a pas de plus grande faute à mes yeux que 
» de laisser affamer mes chevaux. » 

» Nous ne devons pas être surpris que, quatre-vingts ans après, quand 
un roi d'Assyrie, du nom d'Assourbanipal, prit et pilla Thèbes d'Egypte, 
en 665, il ait avant tout mentionné dans les listes de son butin, inscrites 
sur un document cunéiforme que possède le Musée Britannique : « des 
grands chevaux ». Cette dernière épithète mérite d'être relevée, car elle se 
joint au témoignage des représentations sculptées dans les temples pour 
prouver qu'il s'était formé en Egypte une race de cheval particulière, plus 
haute et plus forte que celles de l'Arabie et de la Syrie. C'est la race qiii s'est 
conservée intacte dans le Dongolah, et qu'on ne commence plus guère à 
rencontrer aujourd'hui qu'à partir d'Assouan. » 

PALÉO-ETHNOLOGIE. — Traces de l'anthropophagie dans les temps antéhisto- 
riques, découvertes dans la grotte de Montesquieu- Jvantes {Ariége). Note 
de M. F, Gabrigop, présentée par M. de Quatrefages. 

« L'anthropophagie dans les temps antéhistoriques est admise aujour- 
d'hui parSpring, Dupont, Schaffausen, Broca, Cari Vogt, etc., comme un 
fait acquis à la science. Les découvertes relatives à cette question n'étant 
pas encore très-abondantes, je n'hésite pas à signaler les faits suivants. 

» La caverne de Montesquieu-Avantes (Ariége) a été examinée tour à 
tour par M. l'abbé Pouech et par moi. Mais c'est surtout M. Pouech qui y 
avait fait, jusqu'ici, les fouilles les plus importantes. M. F. Regnauld, de 
Toulouse, vient d'explorer de nouveau cette caverne; il a bien voulu sou- 
mettre à mon examen les pièces qu'il a recueillies. 

» Ces pièces proviennent d'un foyer de la surface, recouvert de stalagmite, 
et situé assez profondément dans l'intérieur de la caverne. Au-dessous, 
dans des argiles, étaient des ossements d'animaux d'espèces éteintes, grand 
ours et autres. Vers l'entrée, M. Pouech avait mis à découvert un gisement 
appartenant à l'époque du renne. 

» Les objets provenant des foyers de la surface consistent en ossements 
de ruminants et ossements humains, tous cassés exactement de la même 



mafti'ei'è, portant cEâdbii lés traces A'un iDstrum^ntcôntoùdahi, et des striés 
fines |)r6dbités par ''ùh"iî)stî"ument tranchant; quelques-uns sont à mditié 
cafBdmsés. Les ôssèméùts liùniàiHs consistent eh fragments de crânes, dé 
fériio^s, dé tibias, d'hilrhérus, de radius, etc.; le canal médullaire est 
agrandi, comme si l'on avait Voulu en extraire la inoèlle. Les ossements de 
ruminants sont, en cela, semblables aux ossements humains. Cet ensemble 
signifie, d! après moi, que les hommes de l'âge de la pierre polie s'étaient 
lïvrésV dans la caverne de Montesquieu-Avantes, à des festins de cannibales. 

» Dans ces derniers temps, on a fait à l'opinion du cannibalisme anté- 
historiqùe une objection qui me semble puérile : on à prétendu que les 
cassures produites sui- les ossements humains étaient le résultat de l'action 
exercée sur ces os, par certains rongeurs. Il est incontestable qu'il y a des 
os fossiles entamés non-seulement par la dent des rongeurs, mais aussi 
par celle des carnassiers ; j'en possède un grand nombre, et l'étude de ces 
os, faite èôtà^arâtiveinent avec celle des os cassés de main d'homme, levé 
tous tés ddiitès possibles sur cette question. 

» La dent des rongeurs laisse toujours une empreinte régulière, spéciale, 
se i-épétant par séries, et semblable à elle-même. On ne peut la confondre, 
à lia rigueur,, qu'avec des stries laissées par un silex ou un instrument de 
mét^l dentelés, mais, ici encore, un' œil exercé ne peut commettre d'erreur: 
soit la série régulière des stries, soit leur disposition régulière, soit surtout 
leur longueur en rapport avec la largeur de la dent et avec l'écartement 
des màthbiPés du rongeur, soit enfin les termes de comparaison directe, qui 
sont faciles à se procurer en faisant ronger des os par tels ou tels animaux, 
pôui-ront donner des indications exactes. 

» Du reste, les ossements découverts par M. Regiiauld ne présentent ab- 
solument aà'cuhe strie produite par les dents des rongeurs, sur les fractures 
multiples qu'ils portent. Bien au contraire, l'empreinte laissée par l'in- 
strument cotitortdant qui a produit la cassure existe sûr le bord du point 
cassé. Èri uii inot, ceà dssénients sont exactement semblables à ceux qui 
ont été admis au Congrès anthropologique international de 1867, comme 
étant iés indices ihcôbtéstàblés du cannibalistiie. J'ai pu, moi-itriêmè, exa- 
miner plusieurs de ces spécimens en dehors du Congrès, et lé doute ne 
me paraît pas possible. • 

» Dès quaritités énormes (plusieurs centaines de milliers) d'ossements, 
cassés par la main de l'homme, retirés de Kjjoeken moddïngs de divers âges, 
et ayant appartenu soit à l'homme, soit à d'antres animaux, sont passés dans 
més'iha'ins. Je puis avancer que tous sont éxactemeiit semblables entre eux 
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quant au mode de cassure. Je ne crains pas d'ajouter actuellement, ainsi 
que je l'ai fait ailleurs {Bulletin de la Société d' Anthropologie de Paris, t. II, 
2" série, p. SaG; 1867), et aujourd'hui avec l'opinion de Stenstrup, for- 
mulée dans diverses circonstances, que, d'après le mode de cassure seul, 
on peut reconnaître si un os a été cassé ou non par la main de l'homme, 
» En présence de spécimens aussi concluants que ceux de la grotte de 
Montesquieu, je ne crains pas de dire, d'accord en cela avec Spring, Dupont, 
Schaffausen, Broca, Cari Vogt, Stenstrup, etc., que l'homme primitif, sem- 
blable aux sauvages de notre époque, a été anthropophage. » 

M. ScouTETTEN adresse, de Metz, une nouvelle Note sur ramélioration 
et la conservation des vins par l'électricité. 

De nouvelles expériences, effectuées avec la pile,avecla machine delloltz, 
avec la machine de la Compagnie l'Alliance, ou avec la machine de Laad, 
conduisent l'auteur à conclure que « l'électricité, sous quelque forme 
qu'elle agisse, soit par courant continu et direct, soit par courant d'in- 
duction, soit par étincelle, agit toujours sur les vins de la même manière : 
elle les modifie, les vieillit et les améliore. » 

Quant au mode d'action de l'électricité, il pense que « les substances 
salines tenues en dissolution dans le vin rendant le liquide conducteur, le 
bitartrate de potasse est décomposé : la potasse mise en liberté vient saturer 
l'acide du vin, et lui enlever ce que les vignerons appellent ]ai fierté : quant 
à l'acide tartrique, il agit peut-être sur la matière grasse existant dans le 
vin, et favorise la formation des éthers qui lui donnent son bouquet. Enfin, 
une certaine quantité d'eau est évidemment décomposée, et donne au pôle 
négatif un dégagement d'hydrogène, et au pôle positif un dégagement" d'oxy- 
gène: comme l'oxygène, à l'état naissant, est doué de propriétés énergiques, 
il doit produire immédiatement les nouveaux composés qui constituent les 
vins vieux, et qui, pour se produire, auraient exigé beaucoup de temps et 
de soins. » 

M. Ai-LÉGRET adresse, de Clermont,uneNote ayant pour titre «Remarques 
sur la représentation géométrique des fonctions elliptiques de première 
espèce, par lesquelles on démontre que les courbes remarquables étudiées 
par MM. J. Liouvilleel J.-J. Serret, dans divers Mémoires, sont les inverses 
de certaines épicycloïdes planes ». 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Serret. 

G. K., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, N" 4.) 20 



Maggà'l':&aaéà»Mâ%B^ titce « lies^faavigations terre- 

BéUYiçnwesrdfe JeaR«tSéWtieiï€âi)ôt »^. t ; 

A 4 heures, l'Académie se forme en Gomîté secret. 

La Cpmmissio|u40ppséfe des troi de Géométrie 

et de Navigation, présente, par l'organe de M. deTessan, la liste suivanfe 
deicaiididats pour lia place devenue vacante au Bureau des Longitudes^ par 
suite du décès de M. Darondeati,^ ingénieur hydrographe : 

' ^ ^\ Eirpt^rhiéf^^^ . . M: DELARocHEPoNciiÉ. 

:■''.''[ WlêsèimMe ligne . .... . . ' Bf . Gacssin . ' 

Lestitres de çescandidats sont discutés. 

L'électi^ii aur^ lieu dans la prochaine séance. - 

La séance est levée à 5 heures. » D.' 



BVLLETIIt BIBLI06KAPHIQITE. 

L'Académie a rejgu, dans la séance du lo janvier 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Programmé d^uH nouveau mode d^ enseignement de la géométrie élémentaire; 
parM. FuiX. Amieiis, 1867; br, in-S". 

Bulletin de la Société' impériale des Naturalistes de Moscou, publié sous la 
rédaction de M. le jy Renard, 1868, n°' 3 et 4. Moscou, 1869; 2 vol, 

in,8°.,..-_;;^ : ., ' , I: :, ■ ,', 

Le tivet\la chasse sous Napoléon III,- par M. A. DE LODRMEL. Paris, 1870; 
in-i2. (En épreuves.) 

Annales academici GICICCCCLXIV-CICICCGCLXV. Lugduiii-Batavo- 
rum, 1869; in-4°. 

The... Journal de la. Société de Chimie, avril à septembre 1869. Londres, 
i869;in-8°. 
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Anniversary. .. Réunion anniversaire de la Société de Chimie du 3 mars i86q 
Londres 1869; br. in-8°. 

On. . . Sur (a théorie atomique; par M. A.-W. WiLLiAMSON. Londres, 1 86q • 
br. in-B". ? y» 

Elementi... Éléments de géométrie; par M. V. SabatO. Lecce, i86q: 
br. in-8°. 'y 



L'Académie a reçu, dans la séance du 17 janvier 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Bibliothèque de l'École des Hautes-Études, publiée sous tes auspices du Mi- 
nistère de l'Instruction publique. Section des Sciences naturelles^ t. V\ Paris, 
1869; in-8<' avec atlas in-folio. 

Carte géologique du versant occidental de l'Oural; parM.Y. DE MÔLLEE; 
1 869, collée sur toile, avec étui. (Présentée par M. de Verneuil. ) 

Météorologie religieuse et mystique; par M. E. Gkellois. Metz, 1870; 
I vol. in-8°. (Présenté par M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 

E. Millon. —Sa vie, ses travaux de chimie, et ses études économiques et agri- 
coles sur C Algérie. Paris, 1870; iu-8° avec portrait. (Présenté par M. Ghe- ' 
vreul.) 

Deuxième Mémoire sur les Foraminifères du système oolithique : zone à Am- 
monites Parkinsoni de la Moselle; par M. O. Terquem. Metz, 1869; in-8°. 
(Présenté par M. Milne Edwards. ) 

Lettre à MM. les Membres de l'Académie des Sciences sur le Charles-et- 
Marie; par M. Charles DE Bieagde. Paris, 1869; in-12. 

Mémoires de la Société d' Anthropologie de Paris, t. III, 2« fascicule Paris 
1869; in-S". 

Commission hydrométrique et des orages de Lyon, 1867 et 1868, a/j* et 
25« années. Lyon, 1869; 2 vol. in-8°. 

List. . . Liste des Membres de la Société géologique de Londres, 1" novembre 
1869. Londres, 1869; in-8°. 

Rivista... Revue scientifique et industrielle des principales découvertes et in- 
ventions faites pendant l'année 1869; par M. G. Vimercati, t. P"-, 1869. 
Florence, 1869; in-i 8. 

Bullettino... Bulletin de Bibliographie et d'Histoire des Sciences mathéma- 
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iiqufiselphysiqumf0bli^pc^^ BoK^eOMPAGNi, t. IIj juillet 1869. Rome, 

18693 in-4°v|P*résetotépa^iyï:Chasles.) V ; : 

&tamn6,^f4mf^ 1869-1870, Coïmbre, 

1869; in-i8. , 

Bijdr£(ge. j Matériaux pçim servir à la connaissance des langues et dialectes 
dans les îles de lMZon>i§s(^riff, Panai, Hong^^ Solog,S.angi, 

et dans le nord et la partie moyenne d&Célèbes; par M. J.-G.-F. Riedel. Sans 
lieu ni date; br. in-4» avec une carte. (Présenté par M. Milne Edwards.) 



L'Académie a reçu, dans la séance du 24 janvier 1 870, les ouvrages dont 
lès titreii suivent :• 

Direction générale des Douanes. Tableau général du Commerce de la France 
avec sa colonies "kles^fimiances étrangères pendant Vannée 1868. Paris, dé- 
cembre 1869; grand in-4'?. 

L'année scientifique et iûduslrielle; par M. Louis FiGUiEB, i4« année, 1869, 
contenant une carte du canal de Suez. Varis,i8']o; in-12. 

Prcdnes êi plantes jvu^ Ed. Vianne. Paris, 1870; i vol. 

grand in-8° avec 1 70 figilres. 

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour dbteriir le grade de 
d0Cléw% scieriM naturelles; par M. J.-O.-Edmond Perrier. i" Thèse : 
àecheShes sur les pëdtcef (aires et les ambulacres des Astéries et des Oursins. 
2* Thèse: Propositions de Géologie et de Botanique données par cette Faculté. 
ÎPafis, 1869; in-4"ayèc;planches. (Présenté par M. de Qualrefàges;) 

Applicazione.. . Applications de la rnélhode Pasteur pour la reproduction des 
grdines- indigènes de vers à soie; parÛ., C.Bellotti. Milan, 1 869 ; br; in-8°. 
(Extrait des Actes de la Société italienne des Sciences naturelles. ) (Présenté par 
■ M. le Maréchal Vaillant.^) 

NoHzia... Notice inédite relative à Bonaventure Cavalieri; par M. Fer d. 
Jacobi. Rome, 1869; in4°r (Extrait du tome IT du Bulletin de biblio- 
graphie et d'histoire des Sciences rriathématiques et physiques.) (Présenté par 
M. Chasies.) 

{^La suite da^uWeAin. au prochain numéro.) 
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SÉANCE DU LUNDI 51 JANVIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« ZOOLOGIE^ - M. Aco. D™^«,. fait les observations suivantes, à propos 
du„ ouvrage de M. Jos. Bianconi, de Bologne, ouvrage qui a pJur ti.re • 
Specrmma zoologtca mosambicana (.SSo-iSôy), et dont il présente à l'Aca- 
démie les dernières livraisons. * H«aiAca 

>> Les zoologistes, qui sont déjà en possession de très-intéressants ma- 
t naux pour la connaissance de la faune du Mozambique, grâce au voyage 

vement de 1 oeuvre entreprise par M Bianrnn; r>,,;.^..' ii i 

, r ^ r*" "'■• JJidnconi, puisqu elle leur annorte 

un utile complément pour leurs études. «apporte 

» Ce n'est point une faune complète que le Professeur de Bolo-^ne a 
voulu donner.^ Il informe, en effet, dès le début du livre, que son b^res 
de faire connaître es animaux recueillis en Mozambique par le chevalier 
Ch. Fornasim, et dont celui-ci a fait présent au Musée de Bologne II est 
question, dans cet ouvrage, de foutes les classes, à l'exception des insectes 
parce que 1 examen de ces derniers a été confié aux soins de M. Jos Ber- 
toioni. 

« Aux descriptions sont jointes des planches, qui représentent un assez 
grand nombre d'espèces de tous les groupes, et dont plus de la moitié est 
consacrée aux Reptiles, aux Batraciens et aux Poissons. » 

0. R,, 1870, 1" Semestre. (T. LXX, N" «.) ^ft 
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NOMEVATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats pour la place laissée vacante au Bureau des Longitudes, 
par le décès de M. Darondeau. 

Au premier tour de scrutin, destiné à choisir le premier candidat, 
M. de la Roche-Poncié obtient, .... 4o suffrages. 

M. Gaussin. ^ " 

Au second tour de scrutin, destiné à choisir le second candidat, 

M. Gaussin obtient • ■ • • 43 suffrages. 

En conséquence, la lisie présentée par l'Académie sera composée comme 

* ^"'** En première ligne. M. be la Roche-Poncié. 

En seconde ligne '• • M.. Gadssin. 

MÉMOIBES LUS. 

ART DES G01SSTBUCTI0NS. - Sur un projet de communication à établir entre la 

France et l' Angleterre. Note de M. Vérard de Sainte-Asne. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Charles Dupin, Combes, de Saint -Venant.) 

« Depuis des années déjà, l'Académie est saisie d'un projet de pas- 
sage sous-marin entre la France et l'Angleterre. Postérieurement, deux 
autres projets se sont produits, qui consistent à établir un remblai complet 
entre les deux continents. Un autre projet , qui a reçu une grande publicité, 
a pour but la construction d'un pont en fil de fer au-dessus des eaux. Tout 
récemment encore, dans un meeting anglais, un autre projet a élé préco- 
nisé- il consisterait à niveler le fond du canal, et à établir entre Douvres 
et Calais « un tube en fer forgé, qui reposerait au fond de la mer, et dans 
„ l'intérieur duquel serait construit un chemin de fer atmosphérique. « 

>, L'Académie comprend d'avance que je ne saurais avpir ici la pensée 
d'entrer dans les détails de ces différentes combinaisons, et moins encore 
de chercher à démontrer, au point de vue pratique, ce qu'ils renferment de 
bon ou de mauvais. ' 
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» Le projet sur lequel je prends la liberté d'appeler l'attention particu- 
lière de l'Académie m'a été inspiré par un ensemble imposant de travaux 
accomplis sur différents points de l'Europe dont j'ai fait l'étude, et qui ne 
laissent aucun doute sur la possibilité de le mettre à exécution. 

» Le premier plan de mon projet, indiqué par le dessin que j'aurai 
l'honneur de mettre sous les yeux de la Commission, consiste en un travail 
d'enrochement et de construction en béton, avec arches, qui laissera une 
liberté complète à la navigation de troisième ordre, c'est-à-dire aux mou- 
vements des bateaux pécheurs. 

» Dans le second plan du dessin, les enrochements et les piles seront 
également en béton; elles soutiendront le tablier d'un pont ouvert, en fer 
forgé, établi à une élévation suffisante pour laisser un libre cours à la navi- 
gation de deuxième ordre, c'est-à-dire à la navigation à vapeur. 

» Le troisième plan^ dont les bases et l'ensemble des matériaux sont de 
même nature que les deux qui précèdent, sera surmonté d'un pont tubu- 
laire en fer, du modèle de celui que l'éminent ingénieur, M. Robert 
Stephenson, a fait construire il y a vingt ans, sous lequel naviguent libre- 
ment les navires de commerce du plus grand tonnage, et ceux du plus haut 
bord de la marine militaire. 

» Ces enrochements et passages, il est à peine besoin de le faire remar- 
quer, peuvent être modifiés et combinés selon les besoins du passage des 
eaux et les mouvements de la navigation. 

» Le centre du détroit, quatrième plan du dessin, consiste en un enro- 
chement continu, ou île artificielle, dans lequel il sera ménagé à volonté 
des ouverlures, en nombre suffisant pour faciliter, soit le déversement des 
eaux, soit la libre circulation des bâtiments à voiles et à vapeur. 

» En examinant la Carte qui porte les sondages et mes tracés, au nombre 
de dix, on est frappé du peu de profondeur des eaux, de la direction des 
courants, de celle des bancs de sable et de la facile exécution des travaux 
du passage. 

» De tous les projets produits jusqu'ici, celui que j'ai l'honneur de com- 
muniquer à l'Académie et de soumettre à la haute appréciation de ses 
Membres me paraît répondre le plus complétemetit à tous les besoins, à 
toutes les exigences que comporte l'œuvre simple et grande dont il s'agit. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. GoLi]v adresse à l'Académie un atlas in-foliô, complétant son travail 
« sur les Trichines et la Trichinose ». Cet atlas renferme 80 figures, relatives 
anx formes diverses des kystes trichineux chez l'homme et les animaux 
domestiques, à leurs altérations, aux migrations des embryons' dans les 
muscles, au développement de l'helminthe dans l'intestin et à son an a- 
tomie. 

(Renvoi à la Commission du prix de Médecine et de Chirurgie.) 

M. G.-A, OsKAMP adresse, de Willemsoord (Hollande), un Mémoire- 
ayant pour titre « Théorie électro-statique ». 

(Commissaires : MM. Faye, Edm. Becquerel, Jamin.) 

M. E. Gaillet soumet an jugement de l'Académie une « Description d'un 
nouveau système de labourage à la vapeur, au moyen d'une seule locô- 
mobile ». 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 

M. 6. Rarracano adresse, de Naples, divers documents, imprimés ou 
manuscrits, concernant une méthode de traitement du choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. MÉHAY adresse la quatrième Partie de ses « Études sur la betterave à 
sucre», et prie l'Académie de vouloir bien la comprendre, avec les trois 
premières, parmi les pièces destinées au concours des prix de Physiologie 
expérimentale (fondation Moatypn). 

(Renvoi à la future Commission.) 

M. »E;PLAGi!rioL adrcssc uue Note concernant la maladie dite des morts- 
Jlats chez les vers k soie é 

(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 

M, Chamard adresse une nouvelle Lettre concernant la direction des aé- 
rostats. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
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M. Darcet exprime le désir que l'Académie veuille bien lui faire con- 
naître son opinion sur les divers travaux de Géométrie qu'il lui a 
adressés. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Causa RD prie l'Académie de considérer comme non avenues les pièces 
qu'il lui a adressées pour le concours relatif aux applications de l'électri- 
cité à la thérapeutique : il désire compléter ses recherches, avant de les lui 
soumettre définitivement. 

(Renvoi à la Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M. LE Secrétaire perpétcel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux brochures de M. Leymerie, portant pour titres 
« Note sur l'origine et les progrès de la question relative au type gariim- 
nien » et « Nouvelles observations sur la non-existence de la houille dans 
les Pyrénées françaises, entre les gîtes extrêmes de la Rhiine et des Cor- 
dières ». 



HYDRODYNAMIQUE. — Essai sur la théorie de l'écoulement d'un liquide par un 
orifice en mince paroi (suite). Note de M. J. Boussinesq, présentée par 
M. de Saint-Venant. 

« Pour achever de déterminer jf(x, j-), il faudrait trouver l'expression 
de (jp, non-seulement pour les points intérieurs au vase, mais aussi pour 
ceux de la veine qui s'écoule. En supposant le mouvement permanent 
établi, les conditions à vérifier seraient, outre l'équation AgÇ» ^ o : i°que 
les trois dérivées de y en x, y, z sont nulles dans le vase à une distance 
infinie de l'origine; i° que la troisième est nulle, en outre, sur la paroi où 
est percé l'orifice; 3° qu'en tous les points de la surface libre de la veine, 
dont l'équation est V^ ou A^ © = 2g^, la vitesse est tangente à cette surface, 
c'est-à-dire que celle-ci coupe normalement les surfaces (f = const, jusqu'à 
celle de ces dernières, dite section contractée, qui est à peu près plane et sur 
toute l'étendue de laquelle on a sensiblement V^ ou A^ y = const. Mais, 
faute de pouvoir résoudre cette question, je me contenterai d'étudier, en 
admettant une forme de la fonction f qui ne peut manquer d'être assez 
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approchée, les deux cas où l'on vertni-e est, soit une fetttetongitndinale'Xle 
longueur indéfinie, à bords parallèles distants de aZ», soit un cercle de 
rayon R. 

» Dans le premier cas, l'axe de^ x étatit supposé parallèle aux bords de 
l'orifice et à la distance b de chacun, ysera, par raison de symétrie, une 
fonction paire de j, indépendante de or. L'intégration par rapport à ^ 
pourra se faire dans le second Wlehïbre de=(i), et, si l'on appelle --^,^^2: 
les deux valeurs limites de ^, constànjtes et très-grandes par rapport à x, jr, 
z, ïj, on obtiendra, en négligeant des quantités très-petites qui disparaissent 
pour §,, ^2 infinis, ' 

» Les dérivées de ç en ^ et en j" seront, si l'on pose dans la première 
■fj — J" = 2?, et, dans la seconde, -nj — j == >?> 

» Pour 2 = o, il vient bien w = — f{j)- Quant à l'expression de v, si 
j est plus grand qat.b, f{f -^yi') y. est nul, et l'on peut n'y; faire aller y]' 
que de jy — è à j-k- b, car y(^ — vj') = o en dehors dé ces limites; pour 
y compris entre zéro et J, il suffit de faire croître jj', d'abord de zéro à^ — y, 
puis, en négligeanty^(j' + tj'), de è — y A b -i- y. 

» La fonction /, étant paire et devant s'annuler pour y = o et y=b, 
est de la forme 

Il est assez naturel d'admettre qu'on peut y faire nuls, à une première 
approximation, les. coefficientâ c', c",..., pour ne garder que c. Alors v, cal- 
culé d'après (5) pour le bord de l'orififce, vaudra — ac divisé par Stt, et, 
comme ce résultat doit être égal à — yjzgh, il viendra 

(7) c= — \j2gh, dépense= 1 f[j)dj=i-=-'i.b\J2gh=^oS2^'ix:ib\j2gh. 
» Ainsi le coefficient de dépense doit être sensiblement 0,628, lorsque 
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l'orifice est un rectangle, et que les mouvements se font dans des plans per- 
pendiculaires à ce rectangle et parallèles à une de ses dimensions. Et, en 
effet, M. Lesbros lui a trouvé une valeur comprise entre 0,614 et 0,639, 
dans le cas d'un orifice vertical de o™, o5 de hauteur, c'est-à-dire assez 
large pour ne pas offrir beaucoup de prise aux frottements et à l'action 
capillaire, tout en étant très-étroit par rapport à la distance des bords 
du rectangle à la surface libre et au fond, conditions que suppose notre 
analyse. 

» Les vitesses données par les formules (4) et (6) sont symétriques par 
rapport au plan des zx et ne changeront pas si ce plan devient une paroi, 
c'est-à-dire si l'orifice, rectangulaire et, par exemple, vertical, a son bord 
inférieur au niveau du fond horizontal du réservoir, fond qu'on suppose 
prolongé au dehors, et s'il est de base indéfinie, ou bien, si, ayant sa base 
finie, il est limité latéralement par des parois du réservoir perpendiculaires 
à cette base et prolongées également au dehors. Le coefficient de dépense 
sera donc encore 0,628 : ce qui est bien, à très-peu près, conforme aux 
résultats des expériences de M. r^esbros. 

» Passons actuellement au cas d'un orifice circulaire de rayon E., et 
soient r la droite, parallèle au plan des xy, menée de l'axe des z à un point 
quelconque (.r, /, z), Q l'angle de cette droite avec l'axe des x. La fonc- 
tion _/'sera, par raison de symétrie, de la formey(x^+^^)ou/(r^), et, si, 
dans le dernier membre de(i), où a? = rcos^, f= rsinô, l'intégration par 
rapport à œ se fait, non pas de zéro à 27:, mais, ce qui revient au même, de Q 
à 6 + 27:, on pourra remplacer w — 5 par w', et ip ne dépendra que de ;■ et 
de z. La vitesse horizontale sera dirigée suivant le rayon r; elle s'obtiendra 
en multipliant respectivement l'expression (3) de u et l'expression pareille 
de ('par cosô, sinS, et ajoutant, ou, plus simplement, en faisant, dans (3), 
X = r, j = o. Qn aura ainsi 

^^) dr = ~;; cosadu> -^ ^ ^ '- ^ ^ -£ '-p^clp. 

» Pour r > R,/(r^ -+- p^ +■ 2rp cosœ) est nul, et il suffit de faire varier p 
entre les limites rcoswrp y/R^— r^sin^w, et w entre les limites zéro et 
arcsin — ; pour r < R, il faudra faire croître w de zéro à -, et p, pour chaque 



valeur de w, d'abord de zéro à — rcosw -t- \/R' ~ r'^ sin^w, puis, en négU- 
geant/'(r^-+-p24- 2 rpcosGo), de celte dernière limite à rcosw-f-\/R^— r^sin^ w. 
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En parliculier, la vitesse sur le contour de l'orifice sera 



• 2 />2BcOS<il 



(9) y/^8^ = - f coscùdoij y(R*+ fJ*— ^2Rpcôs«)-2• ' 

)) Les considérations employées pour établir la formule (6) donneront 

seulement, les actions qui rendent la vitesse très-petite vers le milieu de 
l'orifice auront plus d'effet que dans le cas de la formule (6), parce qu'elles 
s'exerceront tout autour de l'origine, et non plus dans le seul sens de l'axe 
des^; donc le développement dey^(r*) devra commencer par une puissance 
de r supérieure à la seconde, et l'on aura une première approximation en 
faisant nuls c, c",.;., et ne gardant que c'. Alors la relation (9) donne 
c' égal k VB'^'jnsfsgh divisé par 628 (*), et l'on, trouve ensuite 

(il) dépense = 2n f f{r'')rdr= — 7rR^ = o,6566jîR=' V^p- 

Jo 12 



(*) En général, sM'on appelle s le quotient de p par R, et qu'on suppose nuls tous les 
coefficients c, c', c", . . ., à l'exception de c("-'\ la relation (9) devient aisément 
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sf^gk = I Ancos'wrfw, OÙ A„ = / {} -\-s^—7.scosaYds, 

D'ailleurs, une intégration par parties, suivie de quelques transformations faciles, doinne la 
formule 

. 2 cosw r . A„_,n 

A„ = I + « sm'w 5 

272 -t- t L coswj 

d'où l'on déduira À, , A2, A3, . . . à partir de A,,. 

On passerait sans difficulté de ce cas, pour le calcul du second membre de (9), à celui où 
l'on conserverait dans la relation (10) plusieurs coefficients, dont l'expérience serait ensuite 
appelée à déterminer les rapports. Mais je crois que ce calcul ne serait pas très-utile, si l'on 
continuait à négliger les frottements et les autres causes perturbatrices, telles, par exemple, 
dans le cas d'ouvertures très-petites, que l'épaisseur de la paroi où est percé l'orifice; car 
l'erreur que l'on commet sur la dépense en ne gardant que c' doit provenir surtout de ces 
causes. La preuve que leur influence est assez sensible se trouve dans les variations du 
coefficient effectif de la dépense avec la charge et le rayon de l'ouverture, tandis qu'au 
contraire les conditions données plus haut pour déterminer /{x, y) conduisent pour tous 
les orifices de même forme, ainsi qu'on le reconnaît sans avoir besoin d'intégrer, à des 
veines semblables, à dies vitesses pareillement distribuées et proportionnelles à la racine 
carrée de la charge, et, par suite, à un coefficient de dépense constant. 



( i8r ) 

» L'expérience montre que le coefficient de dépense, au lieu d'être 
exactement o,6566, se trouve égal ou un peu supérieur à 0,62, quand ie 
rayon n'est pas très-petit, landis qu'il devient sensiblement'plus grand 
pour des rayons inférieurs à o™,or. 

» Observons que ce coefficient doit peu varier avec la forme de l'orifice, 
puisqu'il est presque ie même dans les deux cas, les plus opposés possible, 
d'un orifice circulaire et d'un orifice rectiligne infiniment allongé. » 

ÉLECTRO-CHIMIE. — Remarques concernant le procédé employé pârM. Adams 
pour produire les dépôts de nickel. Extrait d'une Lettre de M. Gaiffe à 
M. le Secrétaire perpétuel. 

«... Malgré les travaux de MM. Smee, Becquerel, Jacobi et tant d'autres, 
malgré les qualités bien connues du nickel, la galvanoplastie de ce métal 
n'était pas sortie du laboratoire, et tontes les tentatives faites depuis vingt 
ans par l'industrie, pour en tirer parti, étaient demeurées infructueuses. Il 
restait donc quelque chose à trouver, 

» Sans doute, tous les procédés peuvent servir à déposer le nickel ; mais, 
jusqu'à présent, ceux qu'a indiqués M. Adams donnent seuls la marche 
sûre, régulière et économique sans laquelle une exploitation est impos- 
sible. Sans doute, la présence de la potasse, de la soude, de la magnésie, 
etc., etc., n'est pas un obstacle absolu à la formation du dépôt; mais les 
chlorure et sulfate doubles et neutres de nickel et d'ammoniaque, qui ne 
contiennent pas trace d'alcali fixe, peuvent seuls, jusqu'à présent, fournir 
des bains qui s'entretiennent par un anode soluble, et n'ont jamais besoin 
d^être renouvelés. 

» Ce que j'avance ici me parait incontestable, puisque, quand partout 
ailleurs les résultats sont encore discutables, les États-Unis possèdent déjà 
dix usines qui livrent à la consommation des objets de toute nature cou- 
verts de nickel. » 

« MM. Becquekel se bornent, à propos de la Lettre précédente, à renvoyer 
aux réponses qu'ils ont faites dans les deux dernières séances de l'Aca- 
démie (i). Ils font remarquer encore l'inexactitude des assertions énoncées 
antérieurement, savoir: que la présence de la potasse et de la soude nuit 



(i) Comptes rendus, t. LXX, p. 124 et i3'j, 

C. R., 1870, s'>' Semc-sire. (T. LXX, N" S.) 25 
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au dépôt de nickel, puisqu'ils ont montré que ce dépôt avait lieu avec des 
doubiies combinaisons contenant ces bases avec addition d'ammoniaque.. 
Quant à la distinction que l'auteur de la Lettre, veut faire entre nn procédé 
de laboratoire et un procédé industriel, elle n'a pas raison d'être, puisque 
les deux procédés sont semblables et qu'il suffit d'appliquer le premier 
pour qu'il devienne industriel. » 

CHIMIE. — Sur la transformation du soufre octaédrique en soufre insoluble 
sous V influencé de la lumière. Note de M. A. ItAhiEtumn. 

« Depuis les recherches de M. Schroetter sur les états allotropiques du 
phosphore, on sait que la lumière agit sur ce corps pour le transformer en 
phosphore rouge. Cet agent se comporte de la même manière à l'égard du 
soufre, et voici dans quelles circonstances j'ai observé cette modification 
moléculaire du soufre soluble. Si l'on enferme dans un matras de verre, 
scellé à la lampe, une solution concentrée de soufre dans le sulfure de 
carbone et qu'on la soumette à l'action des rayons solaires concentrés 
par une lentille de quartz ou de verre, on voit se former en quelques 
secondes, au point où le faisceau lumineux pénètre dans la solution, 
une tache jaunâtre de soufre insoluble, dont l'épaisseur s'accroît ra- 
pidement ; en même tempi, l'intensité de la lumière émergente s'affai- 
blit de plus en plus. Sur le trajet du faisceau et surtout dans le voisinage 
du point d'incidence, la solution se trouble, en se chargeant de particules 
extrèmenaent ténues de soufre insoluble. L'analyse prismatique de la lu- 
mière émergente montre que le spectre lumineux manque de tous les 
rayons compris entre les raies G et H et que le spectre ultra-violet a dispa|u 
en entier; depuis là raie A jusqu'à la raie G, au contraire, le spectre lu- 
mineux est resté intact^ et ne renferme pas d'autres raies que celles du 
spectre solaire. C'est donc la force vive correspondante aux rayons chi- 
miques qui a été absorbée par la solution, et employée au travail molé- 
culaire qu'exige la transformation du soufre soluble en soufre amorphe. 

» Le phosphore en dissolution dans le sulfure de carbone donne lieu au 
même phénomène. On voit aussi se former, au point où pénètre le filet lu- 
mineux, une tache jaune de phosphore amorphe, qui devient ensuite d'un 
rouge brun; mais l'action est moins vive qu'avec le soufre, et exige plus de 
temps. On reconnaît en effet que la lumière émergente renferme encore 
tous les rayons lumineux. Il n'y a d'affaiblissement sensible que dans le 
voisinage de la raie H; au delà de cette raie, les substances phosphores- 
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cente révèlent encore la présence des rayons chimiques les moins réfran- 
giblesj mais, après la raie N du spectre chimique, tous les rayons ont dis- 
para ». 

PHYSIQUE, — Action du magnétisme sur les gaz raréfiés. Note de M. L. Daniîel, 

présentée par M. Cahours. 

« Pliicker et M. de la Rive ont étudié, à des points de vue différents, 
l'action du magnétisme sur les décharges électriques à travers les gaz raré- 
fiés (i), et, tout récemment, M, Trêve a publié sur la même question un 
travail très-intéressant, 

» J'ai, de mon côté, fait, sur le même sujet, un grand nombre d'expé- 
riences, et je crois nécessaire de faire connaître les principaux résultats 
auxquels je suis parvenu. 

» Les tubes dont je me suis servi n'ont pas la forme ordinaire des tubes 
de Geissler. Ils se composent tous d'un tube de verre, de 3 à 5 millimètres 
de diamètre, contourné en anneau; de deuxipoints diamétralement opposés 
partent deux, tubes droits qui reçoivent les électrodes métalliques. Le dia- 
mètre intérieur de l'anneau est de o^joS. Eu prenant, comme pôles de 
l'électro-aimant de Faraday, deux cylindres de fer du même diamètre 
(o"',o5), et en fixant le tube entre ces deux pôles aussi rapprochés que 
possible, j'arrive à utiliser toute la puissance de l'électro-aimant. Aussi les 
phénomènes sont-ils très-nets, alors que l'électro-aimant n'est excité que 
par huit éléments de Bunsen. 

11 La bobine dont j'ai fait usage est de grandeur moyenne, et le courant 
inducteur qui la met en activité est fourni par trois ou quatre éléments. 

« L 7*1(66 à gaz hydrogène. — Le diamètre sur lequel se trouvent les 
électrodes étant placé horizontalement, le courant passe tantôt par la partie 
supérieure, tantôt par la partie inférieure de l'anneau, souvent des deux 
côtés en même temps ; il devrait toujours se bifurquer, si les deux parties 
du tube étaient parfaitement symétriques. Sous l'influence du magnétisme, 
le courant ne passe que dans une des moitiés de l'anneau, et il passe dans 
l'autre moitié dès qu'on change la direction : il va toujours dans le sens 
des courants de l'aimant. 

» Quand l'aimant est inactif, la lumière a une teinte violacée, assez faible, 
occupant toute la section du lube. Le spectre qu'elle fournit est incomplet et 
sans éclat. 



i) Annales de Chimie et de Physique, 3* série, t. LIV, p. 346 et 238. 
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» Avec l'aimaDt, la lumière devient très-vive ; mais ce n'est plus qu'un 
irait defeuj rampant à la surface du tube, du côté de Ja courbure extérieure 
de l'anneau : le courant snij: le chemin le plus long, et le tube cesse d'être 
lumineux du côté le plus voisin des pôles de l'aimant. Le spectre du gaz est 
alors dans tout son éclat. 

» II. Tube renfermant de V hydrogène irès-raréfié. — Ce tube a la même 
forme extérieure que le précédent, mais il renferme, comme les tubes de 
Holtz, des cloisons en forme d'entonnoir, trois dans chaque moitié, sou- 
dées de telle sorte que, si l'anneau- était développé, les six pointes se trou- 
veraient dirigées vers la même extrémité, ' 

» Ce tube fonctionne bien comme tube de Holtz, c'est-à-dire que le cou- 
rant va toujours de la pointe à la base des entonnoirs ; une moitié seule- 
ment de l'anneau s'illumine, tantôt l'une, tantôt l'autre, selon le sens du 
courant. 

» Avant l'aimantation, les pointes des entonnoirs sont d'un beau rouge, et 
les espaces qui .séparent ces ei^onnoirs sont remplis par une lumière par- 
faitement stratifiée. 

» Sous l'influence du magnétisme, sollicitant le courant dans le même sens 
que les pointes, les stratifications disparaissent; elles sont remplacées par 
une lumière blanche, très-vive, en bande très-étroile, qui suit toujours le 
chemin le plus long. Les parties droites du tube s'illuminent très-fortement, 
mais d'un côté seulement, du côté qui fait suite à la courbure de l'anneau 
parcourue par le courant. Le spectre de l'hydrogène est alors très-complet 
et très-lumineux. 

•» Si les pointes n'agissent pas dans le même sens que le magnétisme, on 
voit, dans les intervalles qui séparent les entonnoirs, la lumière se porter 
vers la courbure intérieure de l'anneau : le pouvoir que possèdent les 
pointes de diriger le courant l'emporte alors sur l'action du magnétisme. 

» III. Plusieurs tubes contenant de l'air, de l'oxygène, ou de l'azote, 
les uns cloisonnés, les autres sans cloisons, m'ont donné les mêmes résul- 
tats généraux ; mais, sous l'influence du magnétisme, leur lumière faiblit, 
en changeant de teinte. 

» Si, dans les expériences précédentes, toute la matière que renferment 
les tubes se trouve rejetée vers leur contour extérieur ou intérieur, de telle 
sorte que tout se passe comme s'ils devenaient subitement capillaires, sous 
l'influence du magnétisme, la résistance de ces tubes doit augmenter. 

» Pour constater ce fait, j'adapte à la bobine un circuit secondaire muni 
d'un excitateur, et j'écarte les deux boules polaires de cet excitateur, de 
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telle sorte qiio la couche d'air interposée ait une résistance très-peu supé- 
rieure à celle du tube. Jvant r aimantation ; le courant passe par le tube; 
après, il passe par r excitateur : le magnétisme augmente donc la résistance du 
conducteur gazeux que renferme le tube. 

» Si le gaz est très-bon conducteur, comme l'hydrogène, il peut arriver 
que, malgré l'influence du magnétisme, le courant passe alternativement 
par le tube et par l'excitateur, de préférence cependant par l'excitateur. 
Mais, si à la bobine est annexé un condensateur à armures mobiles, on 
peut, au moyen de ce condensateur, donner au courant une intensité pour 
laquelle l'expérience est toujours très-nette : avant l'aimantation le tube 
seul s'illumine ; après, il reste obscur, et une vive étincelle jaillit dans l'air. 
» Afin qvie l'on ne- puisse pas objecter que la résistance des tubes aug- 
mente à cause de réchauffement qu'ils éprouvent, je renverse l'ordre des 
phénomènes, en faisant agir tout d'abord l'électro-aimant siu- le gaz raréfié 
Le courant de la bobine se manifeste alors par une série d'étincelles oui 
jadlissent dans l'air : l'aimant supprimé, le courant passe par le tube. ' 

« De ces expériences je crois pouvoir conclure qne les courants lumi- 
neux des tubes deGeissIer se comportent, relativement aux changements 
de résistance qu'ils éprouvent, comme des conducteurs métalliques Si les 
tubes présentent, à cause de la conductibilité du gaz, une résistance très- 
faible par rapport à celle du circuit tout entier, le magnétisme diminuant 
la section du conducteur gazeux qu'ils renferment, l'intensité de la lumière 
doit augmenter. Mais si la résistance dn gaz est considérable, et qu'elle 
s'accroisse outre mesure par l'action du magnétisme, l'intensité du courant 
de la bobine diminue : la lumière doit alors faiblir et peut même s'éteindre 
» On peut, dans ces expériences, remplacer la bobine par la machine de 
Holtz. Les phénomènes généraux restent les mêmes. » 

CHIMIE. - Sur la chaleur de combinaison du bore avec le chlore et avec l'oxr 
gène. Note de MM. L. Tkoost et P. Hautefeuille, présentée par M. H 
Sainte-Claire Deville. 

« Le bore et le silicium n'ont été jusqu'ici l'objet d'aucune détermina- 
tion calorimétrique, quoique les chimistes aient souvent signalé l'intérêt 
qui s'attache aux chaleurs de combustion de ces corps et en particulier à 
celle du Silicium, qui fonctionne utilement comme combustible dans plu- 
sieurs opérations métallurgiques. C'est que les propriétés des produits de 
1 oxydation du bore et du silicium rendent impossible toute détermination 
directe de la chaleur de combustion de ces deux corps. Il faut nécessaire- 
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ment, pour obtenir ces constantes, prendre une voie détournée et passer par 
des combinaisons intermédiaires, ce qui complique le problème à résoudre. 
Ainsi, pour le silicium, inattaquable à froid par tous les corps simples et par 
les acides isolés, nous avons dû avoir recours à l'acide nitr.oflnôrhydriqUe, 
seul réactifayant la propriété d'attaquer, à la température ordinaire, les 
diverses variétés du silicinm. Cette réaction précieuse nenous a permis elle- 
même que de déterminer la différence des chaleurs de combustion du sili- 
cium sous ses divers états. Pour avoir la chaleur de combustion de l'une 
de ces variétés, le silicium amorphe, nous avons dû disposer l'expérience de 
maniéré à rendre possible l'attaque du silicium amorphe parle chlore dans le 
moufle du calorimètre. C'est ce que nous avons réalisé en mêlant à, ce sili- 
cium une petite quantité de bore amorphe. Le chlore, en arrivant sur ce 
mélange, dégageait par sa combinaison avec le bore assez de chaleur pour 
porter au rouge quelques points du silicium, et l'attaque une fois com- 
mencée pouvait se continuer et se compléter. Les chlorures de bore et de 
silicium formés étaient, dans le calorimètre même, mis en contact avec de 
l'eau, au fur et à mesure de leur production. Pour déduire de cette expé- 
rience les résultats dus à l'attaque du silicium parle chlore et à la réaction 
du chlorure de silicium sur l'eau, il nous a fallu, dans une première série 
d'expériences, qui font le sujetde celte Note, déterminer la chaleur dégagée 
dans la combinaison du bore avec le chlore, et avec l'oxygène. Nous allons 
décrire successivement les différentes opérations que nous.avons faites dans 
le calorimètre à plusieurs moufles de M. Favre. 

» L Chaleur dégagée dans la, combinaison du chlore avec le bore. — En fai- 
sant arriver dans le moufle du calorimètre du chlore sec sur du bore amor- 
phe, nous avons déterminé la formation directe du chlorure de bore 
avec grand dégagement de chaleur. Mais ce produit étant trop volatil pour 
être condensable à la température de l'appareil, nous avons dû le faire 
réagir au fur et à mesure de sa formation sur de l'eau placée au fond du 
même moufle. Pour obtenir ce résultat nous avons employé un tube en 
verre deux fois replié sur lui-même de manière à présenter trois branches 
verticales. Dans la première branche, par laquelle arrivait le chlore, nous 
avons placé le bore après avoir garni intérieurement les parois du tube 
* avec des feuilles minces de mica, pour éviter la rupture au moment ou la 
combinaison se produit avec chaleur et lumière (i). Le chlorure de bore 



(I) Cette disposition permet de mesurer la chaleur dégagée par .ies combustions vives 
réalisées dans l'appareil destiné aux combustions lentes. 
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formé sortait par l'extrémité inférieure delà troisième branche qui plongeait 
d'une très-petite quantité dans l'eau. Les vapeurs qui échappaient à l'action 
de l'eau dans ce premier moufle étaient reçues dans une nouvelle quantité 
de ce liquide placée dans un second moufle du même calorimètre. Cette 
dernière portion de liquide était à la fin de l'expérience refoulée dans le 
premier moufle, de manière à noyer le tube où s'était faite la combustion 
et à établir rapidement l'équilibre de température en tous les points. 

)) La chaleur dégagée et mesurée était donc la somme de la chaleur de 
la combinaison du bore avec le chlore et de celle de la combinaison du 
chlorure avec l'eau ou de leur décomposition mutuelle. Pour déduire 
de cette expérience la chaleur de combustion du bore dans le chlore, il 
faut d'abord connaître la chaleur que peut dégager le poids de chlorure de 
bore formé en réagissant sur la quantité d'eau placée dans le calorimètre. 

» Nous avons déterminé cette chaleur en faisant, dans une expérience 
spéciale, réagir un poids convenable de chlorure de bore préparé d'avance 
sur de l'eau placée dans le calorimètre, et en quantité telle, que le rapport 
de son poids à celui du chlorure de bore employé fût exactement le même 
que dans l'expérience précédente. Nous avons constaté ainsi que i équi- 
valent de chlorure de bore dégage, en réagissant sur i4o fois son poids 
d'eau, 79200 calories. 

» En retranchant le nombre fourni parla seconde expérience du résultat 
obtenu par la première, nous avons obtenu comme moyenne de six expé- 
riences concordantes le nombre io4 000 calories pour la chaleur que dégage 
I équivalent de bore en se combinant avec 3 équivalents de chlore. 

» II. Chaleur dégagée dans la combinaison du bore avec l'oxygène. — 
La première expérience décrite plus haut, c'est-à-dire la formation du 
chlorure de bore et sa réaction sur l'eau, nous a donné comme produit 
définitif un liquide que l'on peut regarder comme formé d'acide borique 
et d'acide chlorhydrique en dissolution très-étendue. Pour en déduire là 
somme des quantités de chaleur dégagées dans la combinaison du bore 
avec l'oxygène et dans la combinaison de l'acide borique avec l'eau, il 
nous a suffi d'emprunter un des nombres déterminés par M. Favre. Ce 
savant a montré que chaque équivalent d'acide chlorhydrique très -étendu, 
produit par l'action du chlore sur l'eau en présence d'un corps oxydable, 
s'accompagne d'un dégagement de 6800 calories. En retranchant du déga- 
gement total de chaleur fourni par la première expérience autant de fois 
6800 calories qu'il s'y est formé d'équivalents d'acide chlorhydrique, nous 
supprimons le dégagement calorifique dû à l'intervention du chlore dans la 
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réaction, et nous obtenons la chaleur produite parla formation de l'acide 
borique en solution dans l'acide chlorhydrique étendu. 

» Pour passer de cette quantité de chaleur à celle que donnerait le bore 
en formant, non plus de l'acide borique dissous, mais de l'acide borique 
fondu, il nous a fallu en retrancher la chaleur que dégage un poids d'acide 
borique anhydre égal à celui qui s'est produit dans l'expérience, en se dis- 
solvant dans un même poids d'acide chlorhydrique au même état de dilution. 
Cette dernière détermination a été obtenue par plusieurs expériences préli- 
minaires très-conco^antes. 

» Le calcul de nos expériences donne pour la chaleur de combustion de 
I équivalent de bore, passant à l'état d'acide borique anhydre, 1 58 620 calo- 
ries. L'ensemble des résultats nouveaux que nous avons obtenus est consigné 
dans le tableau suivant : 

Bore amorphe. Par équivalent. Par gramme. 

Chaleur dégagée dans la combinaison du bore 

avec l'oxygène. i586oo 14420 

Chaleur dégagée dans la combinaison du bore 

avec le chlore, .4 io4ooo 9455 

Chaleur dégagée dans la réaction du chlorure 

de bore sur i4o fois son poids d'eau 79200 7200 

» Ces nombres ont été obtenus avec le bore amorphe préparé eu traita n t 
le borax fondu par le sodium. Le produit, bien épuisé par l'eau, a été 
purifié successivement par les acides chlorhydrique, fluorhydrique et nitro- 
fluorhydrique, puis lavé de nouveau et enfin desséché dans le vide en pré- 
sence de l'acide sulfurique. Pendant tout le cours de la purification, on a 
évité toute élévation de température capable de faire perdre au bore la pro- 
priété de s'enflammer à la température ordinaire dans le chlore. Les nom- 
bres qui précèdent se rapportent donc tous à la variété de bore amorphe 
la plus altérable. Nous nous occupons en ce moment de déterminer la cha- 
leur de combustion des autres variétés du bore. 

» Dans notre prochaine Communication, nous ferons connaître la cha- 
leur de combustion du silicium et les applications qu'on en peut faire. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Partage d'une quantité limitée d'acide entre deux bases 
employées en excès. Note de M. Ed. Landrin, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

» Dans cette Note, je me propose d'étudier comment une quantité limi- 
tée d'acide se partage entre deux bases employées en excès. Mes premières 
recherches ont porté sur l'acide azotique. 
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» Lesder.x bases que j'ai d'abord mises en con^ct avec cet acide sotit 
oxyde de plomb (massicot) et l'oxyde de zinc. Voici comment étalent faites 
les expériences : on mélangeait intimement lo grammes ou 5 grammes de 
chaque oxyde avec loo cenùmètres cube d'eau, et, dans le liquideen agita- 
tion on laissait tomber goutte à goutte lo centimètres cubes d'une solution 
d acide azotique, dont le titre était déterminé d'avance. On filtrait la liqueur 
on lavait avec soin les oxydes non dissous et on dosait séparément dans là 
Jiqueur bltrée chacun des oxydes. J'ai ainsi obtenu les résultats suivants : 

Rxpér. no f . Expéi-. n» 2. Expér. n° 3. 

Oxyde de zinc (ZnO) 2,108 2,110 .,,5 

Oxyde de plomb (PbO) 1,443 ,,440 , .gg 

Acide azotique (Azœ) 3^ 3^ 3^^^^- 

7>o43 7,042 7,043 

» De la moyenne de ces résultats, on déduit facilement, par le calcul, la 
composition en centièmes de la liqueur : 

Oxyde de zinc 20,08 

Oxyde de plomb. 2o'4g 

Acide azotique 4q 58 

100,00 
). Enfin, si l'on cherche comment s'est partagé l'acide azotique entre les 
deux bases, on trouve : 

Acide azotique combiné à l'oxyde de zinc. . . 2,798 
Acide azotique combiné à l'oxyde de plomb. . o ,699 

nombres qui sont entre eux comme i est à 4. 

» Ainsi la composition pour 100 montre que la somme des poids d'oxyde 
de zinc et d'oxyde tie plomb combinés est sensibiemeut égale au poids de 
l'acide azotique que l'on a fait réagir, et que les quantités d'oxyde sont entre 
elles comme ^ est à 3. De plus, le calcul montre que, pour , équivalent 
d'oxyde de plomb, il y a 4 équivalents d'oxyde de zinc dissous. 

» Ayant voulu répéter ces expériences avec d'autres oxydes, j'ai pu faci- 
lement me convaincre que souvent un seul oxyde était attaqué par racide 
azotique et que la préparation de la base employée influençait la réac- 
tion (i). J'ai alors agi sur des mélanges de carbonates au lieu d'employer 

(i) C'est ainsi que l'acide azotique mis en pfésence d'un mélange d'oxyde de zin« etd'oxyde 
de cuivre n'attaque pas l'oxyde de cuivre, '^gtidis qu'il décompose à la fois le carbonate de 
zinc et le carbonate de cuivre mélangés. 

C. K. 1870, l'fSeme^re. (T.IXX, K"».) 36 
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p^ghtî^, qi,,e.kf#çHeno%.d^rra(3aè c,aKfaaqï<p^%frclxar}geaitpAs j^ par, 
tageliJgi'adid'e.vjEn- effe.t, :^i\iaisaj?J; réagjp l'acide^azotique sur uR^Qiéfen^e 
dgt.iirbonate de-ploailî et de carbtJn^te de zincj j'.ai- trou?ré^lçs résu^ljats 

'"''''■" Oxydé 'de 'plomb '. ',440 i,55o' , 

' "^ ''=''-'' biyde'^y zinc..'...' ._■• 2,472 _^ 2;520 

.•îft*. ^'"- ''"Acide aSotiqùe '•• 3,973 ' ^ ' 4,089 

j . '■ 7,884 8,i59 
» Composition en>centièmes : 

Oxyde^tie plomb 18,26 18,99 , 

Oxyde 'de zinc 5i,35 3o,85 

Acide ca/bonique 5o ,89 5o,i6 

,-i^ _, . ■ • 100,00 100,00 

» Ce qui confiait sensiblement aux mêmes nombre^ que ceux trouvés 
plus haut pour les proportion s équivalentes d'oxyde de zinc et d'oxyde de 

pltvhib dissous.;*' ' ^ . , 

» Ceci posé^j'ai-trouvé les résultats suivants, en Opérant sur divers me- 

lawges de carboKaÈesrii ■ 

H.*f )hai^.Ca#btoté||âxyde de z^ttc a dejhary te : pour i équivalent d^ôxyde 

de zinc, il y ai 2 équivalents de baryte dissous; 

» 3° Gàrboï|atés^d'6xyde dp ziu^ ï équiva- 

lent d'oxyde de CTiyrê,j5 a léquiyalentsl'^ zinc dissous; 

» 3° Carbonates de chaux et d'oxyde de zinc : pour i équivalent 
d'oxyde de zmc, il y a i équivalent de chaux dK<sous3 
' ». 40 Carbonates 'a'oxy<ie de zmc et d'oxyde de plomb : pour i équi- 
valent '^J'oxyde de plomb, il y a 4 équiValents d'oxyde de zinc dissous; 
*'■" 5° barbonates 'd'oxyde de plomb et d'oxyde de.cuiVre : pour 3 éqia- 
vaients d^okvde d^' plomb, il y a 4 équivalents d'oxyde de cuivre dissous. 

>, Ces résnltats semblent montrer, dans le cas particulier où nous nous 

pçoni, que les pmpô'rfiôns équivalentes "d^oxydes dissous sont entre elles 

ip'mme des nombres' très-simples : i est a 2, à 3, à"4; 3 est à 4, etc. De 

plus, il paraît exister une certaine relation entre la formation plus ou moins 

grande du sel et sa solubilité dans l'eau. 

>, DaosuliefiroxibainéCommunicatiou, je me propose d'examiner si cette 

aux^cides sulfuriqué et chlorhydrique. ».,,;;■: : Uo 
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ÉLECTRO-CHIMIE. — Sur la cause de l'inégalité des pertes d'acide oxalique dam 
le voisinage des pôles; nature de l'acide oxalique en dissolution dans l'eau. 
Note de M. E. Boorgow, présentée par M. Biissy. 

« Lorsque le courant traverse de l'eau acidulée, bien que la quantité 
d'acide électrolysé soit la même pour chaque pôle, néanmoins les quan- 
tités d'acide que l'on retrouve à la fin de l'expérience dans chaque com- 
partiment sont très-variables. On peut distinguer les cas suivants : 

» Premier cas. — L'acide se concentre régulièrement au pôle positif. A 
cette catégorie appartiennent les acides sulfurique, phosphorique, azotique, 
acétique, succinique, benzoïque, camphorique, etc. Tantôt l'acide se re- 
trouve en totalité à la fin de l'expérience, comme dans le cas de l'acide 
sulfurique; tantôt nne certaine quantité d'acide est détruite, soit par ré- 
duction, comme cela a lieu pour l'acideazotique, soit par oxydation, comu-ie 
on le remarque pour les acides organiques en général. 

» Deuxième cas. — La perte est nulle au pôle positif. C'est ce qui a lieu 
pour l'acide formique, par exemple, la moitié de l'acide électrolysé se 
régénérant dans le compartiment positif. 

» Troisième cas. — Les deux compartiments s'appauvrissent en même 
temps. Exemples : acides lactique, citrique, lartrique, et en général tous 
les acides très-oxydables. 

)) Lorsque l'on opère sur un de ces derniers acides, c'est ordinairement 
le compartiment négatif qui éprouve la perte la plus grande, sans doute par 
la raison qu'une partie de l'acide électrolysé se régénère au pôle positif. 
Il y a cependant une exception à cette dernière règle, c'est celle qui a trait 
à l'acide oxalique : les deux compartiments s'appauvrissent, mais la perte 
la plus grande a lieu dans le compartiment positif. La présente Note a 
pour objet de faire connaître la cause à laquelle il faut attribuer ce sin- 
gulier phénomène. 

» Plusieurs expériences concordantes ont été exécutées de la manière 
suivante : une solution aqueuse d'acide oxalique, divisée en deux par- 
ties éo^ales, a été électrolysée de manière à recueillir tout l'bydrogène qui 
se dégage; à la fin de chaque expérience, les liquides de chaque comparti- 
ment ont été séparés, puis analysés. Voici le détail de l'une de ces opéra- 
tions : 

( Compartiment positif. 3o" 
Solution d'acide oxalique j _^ ^.^^g^^^jj 3^,^ 

26.. 
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» i" En considérant le gaz dégagé, on ti-ouve : 

v,i, -M\v'H •*, %az'hydîfefgèflêWcrié[ïli.ïV.'..î5Ç-.;c.-.^...-;. . f4o",5- ■ '<->■''' ' >. 

Pression co.rrigée . .,.• ..;.,.,....,, iiS>jSlS^-s, .:> -^ 

» On a donc pour le poids du gaz : * 

•. ,P = 0,0000896x140,5 ' . /'7^-9- 0.0091 ^ 

, ' , 1 + (o,oo3oD>< 10) 0,76 ' ' 

» 2° Quant àTacidig, 

' ô^,494^(SHO*)»fayant exigé poi"ir la s:rfturat)on 388,5 div. de baryte, 

TasoIutionnVgaliveaexigé* •''^^'''^'^''»'^"*"*=^--' '«71.0 

( après » 993, o 

»' Ciomme il n'y a aucune complication dans le compartiment négatif, 
ainsi* qu'on le verra' plus loin, le nombre de divisions électrblysées est égal 
à 2(1-07 r- 993) = r56; d'où l'on déduit ' 

C*mo« — 90 X 0.494 Xi56 _ ^ ,Q / 
^"'" - 98X3^8,5 =0'i824. 

„2_ 2X0 ,1824 

H = =0,004. 

i t 

" î| résulte de là que la quantité d'hydrogène contenue dans l'acide 
électrolysé est exactement trois fois plus faible que celle qui a été obtenue 
directement; d'où il suit que le groupement qui a subi l'action du courant 
n'est _pas,C/jà*0«, mais bien C^H^ O" aH^'O^ : ' 

Pôle positif. Pôle négatif. 

» Comme il ne se dégage que de l'acide carbonique pur'au pôle positif, 
pendant toute la durée dé l'expérience, on en conclut que l'oxygène mis 
eti'liberté brûle une quantité correspondante d'acide oxalique : 

, a(C*H»0«2H='0*) + 2Ô='=4C''0*+6H^O='. 
Ainsi: s'explique l'appauvrissement plus rapide du compartiment positif. 
. ',» ©'après Péqùation- précédente, les quantités d'acide qui disparaissent 
sont entre elles dans le rapport de 3 à i. C'est une conséquence qui se vé- 
rifie par expérience avec une grande exactitude, comme le prouve l'exem- 
ple suivant : 



(0 H— TJ;' C==6.; 0-:8. 
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Acide contenu dans chaque compartiment 6,qo 

Après l'expérf nce J Compartiment positif , , 90 

f " négatif 5,25 

Perte d'acide S Compartiment positif. 6,90 - i ,90 = 5,oo. . . . 
( Compartiment négatif. 6,90 — 5,25= i ,65 . . . 



«D'après M. E. Royer (i), de l'acide formique prend naissance par suite 
de l'achon du courant intra-pilaire snr une solution aqueuse d'acide oxa- 
lique; rien de semblable ne s'observe dans les expériences que je viens de 
décrire. 

^ » En résumé, lorsque l'on fait passer le courant à travers une solution 
d'acide oxalique, le groupement qui se décompose est C'H'^O'aH^O^ et 
telle est la nature de Tacide oxalique en dissolution dans l'eau. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Berthelot, à l'École 
de Pharmacie de Paris. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur les circonvolutions du cerveau. 
Note de M. C. Dareste. 

« J'ai signalé, il y a dix-huit ans, l'existence d'une relation entre le 
développement des circonvolutions cérébrales et la taille des animaux, re- 
lation qui s'exprime par cette proposition générale :,« Quand on compare 
» entre elles les espèces d'un même groupe naturel^ les circonvolutions 
)) manquent complètement, ou du moins sont très-simples, dans les espèces 
» de petite taille, tandis qu'elles augmentent en nombre et en complication 
» à mesure que la taille augmente. » 

» Je n'avais alors, pour établir cette proposition, qu'un nombre très-res- 
treint de documents : d'une part, les pièces conservées dans la galerie 
d'Anatomie comparée du Muséum; d'autre part, les descriptions et les 
figures publiées dans un certain nombre de recueils scientifiques. Mon 
travail contenait donc de nombreuses lacunes, que j'indiquais aux anato- 
mistes, très-désireux de savoir si la relation que j'avais établie se vérifierait 
dans tous les cas qui m'étaient inconnus. 

» L'ordre des Édentés était resté presque entièrement en dehors de mes 
recherches. Or, dans ces derniers temps, la galerie d'Anatomie comparée 
s'est enrichie d'un grand nombre de cerveaux et de moules crâniens, prove- 
nant d'animaux de cet ordre. Ces objets ont fourni, l'année dernière, les 



(i) Comptes rendus, 1869, 2' semestre, p. 1875. 
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élémeatsde dèdx Mémoii^és'pïiW!?ê^>^ë§e[tesithuitanémet]it^par M. Gervais 
et M. Georges !%ùchetV JeV6avë,"WSt'T& jfaitf^oflsigQés-dans ces deux 
Mémoires, mie cônfirmation'^'en manifeste de la proposition que j'ai jadis 
établie.' En effet,. les" ariimaijx de l'or^.^;f \des';Éaê|m^^e.i!Rft^c%j»f à plu^ 
sieurs groupes très-nettement caractérises; êt;''pai^'conséquent, 1)ien dis- 
tïBCts. Or^, dans frDis-de ces- gre«apes,- doqt- les .«spèceat^résep:fefat de 
grandes différences de taille, iesBr^ypesi, les Talous> et^es; Fourmiliers, 
la relation qui existe entre les circonvolutions cérébrales et la taille est 
parfaitement évidente. 

«Ainsi, dans les Bradypes, la taille est plus considérable et les.cLrcon- 
volatioris sont plus développées chez l'Unau que chez l'Aji. On peut égale- 
ment constater cette relation chez plusieurs mammifères fossiles qui se 
rattachent 'à ce gri^u^Se, le SceUdolherium, le Mylodon et le Megntherium. 
Tous ces animaux, dont la taille était bien supérieure à celle des espèces 
actuellement vivantes, présentaient des circonvolutions beaucoup plus 
développées!, comme le prouvent les moules.de leur cavité crânienne. 

» Dans le groupe des Tatous, on constate également un développement 
parallèle de la taille et des circonvolutions cérébrales , depuis la plus 
petite espèce, ïe Chkmy^pfiore, jusqu'au Priodmte ou Tatou géant, dont le 
moule crânien laisse entrevoir des^cii:convolutions fort développées. ^ , 
» Enfin, dans 'le groupe des Fourmiliers, la progression est de même 
bien' manifeste,' du Diànyx jju' Tamandua, et du Tamandua au Tamanoin 
çâvleDionyx, de tai'llp très-petite, n'a que quelques sillons peu profonds; 
tandis qiie le tamanoir* dont la taille est celle du Jaguar, possède des çir- 
eqnvokitions nombreuses et.compliq^uées. 

' r re'm,pr"ote également au Mémoire de M. Gervais le fait suivant. On 
savqit, depuis longtemps, que, dans le petit groupe des Roussettes, de l'or- 
dre des Chéiroptères, lès grandes espèces ont des circonvolutions. M. Gervais 
indique leur absence dans les petites espèces, telles que les Céphalotes et les 

■ Cynoptères. ^ , ^ ^ , ... 

' » Ainsi se vérifie^ dans tous ces faits qui m'étaient inconnus, la proposi- 
tion que j'énonçais il y a dix-huit ans. Mais je me bornais alors à signaler 
une relation. Aujopn^'hui, je puis aller plus loin, en montrant comment 
l'apparition, puis la complication croissante des circonvolutions résultent 
de l'augmentation de volume du cerveau, et par conséquent de l'augmen- 
tation du volume total du corps, c'eàt-à-dire de la taille. 

» En effet, tous les cerveaux, même les plus plissés, ont commencé par 
avoir une surface lisse, au moinà pendant une'cettâifie'péribd'è^aë'la vie 
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fœtale. L'apparition des circonvolutions, puis leur complication croissante, 
ne sont donc point des faits primitifs : ces plis ne se produist-nt, et ne se 
compliquent que peu à peu, et à mesure que le volume du cerveau aug- 
mente par suite de la croissance de l'animal. Il y a donc une relation 
entre l'augmentation de volume des hémisphères cérébraux et le plissement 
de leur surface; et cette relation s'explique par une considération géométri- 
que très-simple.. Les volumes des corps semblables sont entre eux corpme les 
cubes de leurs dimensions homologues, tandis que leurs surfaces ne sont 
entre elles que comme les carrés de ces mêmes dimensions; d'où îl résulte 
que, dans une série de corps semblables, ceux dont le volume est le plus 
grand ont la moindre surface, par rapport à leur volume. Mais les hémi- 
sphères cérébraux ne sont point constitués par les mêmes éléments dans la 
substance grise, qui forme les couches superficielles, et dans la substance 
blanche, qui forme les couches profondes. Les premières contiennent seules 
des cellules nerveuses, tandis que les secondes sont exclusivement formées 
par des fibres nerveuses. Or, bien que nous ne connaissions encore que 
très-imparfaitement les fonctions de ces deux éléments, nous pouvons 
penser qu'ils doivent toujours rester dans la même proportion, pour assu- 
rer l'exercice des fonctions cérébrales. D'ailleurs, si, comme tout le fait 
croire, les cellules nerveuses produisent les fibres nerveuses, la multiplica- 
tion des secondés résulte nécessairement de la multiplication des premières. 
Donc l'augmentation du volume des hémisphères amène nécessairement 
le plissement de leur sin-face; car c'est ainsi s'eulement que le rapport (ie 
la somme des cellules de la substance grise à celle des fibres de là substance 
blanche peut se maintenir constant. 

» On voit donc comment, dans un même groupe naturel dont toutes les 
espèces présentent un même type cérébral, les cerveaux qui ont le moindre 
volume absolu conservent, à l'âge adulte, la surface lisse qu'ils avaient au 
début, et persistent dans un état, en quelque sorte, embryonnaire, tandis 
que les cerveaux qui ont le plus grand volume absolu ont la surface la plus 
plissée. Mais l'augmentation du volume absolu des hémisphères cérébiaux 
résulte de l'augmentation du vohnne total du corps. On voit donc comment 
la taille d'un animal détermine l'apparition et la comphcation des circon- 
volutions cérébrales. 

» Maintenant, il faut ajouter que, s'il existe un rapport entre la taille, 
c'est-à-dire le volume total du corps, et ie volume absolu du cerveau qui, 
ainsi que je viens de le montrer, détermine le plissement de sa surface; 
c'est-à-dire que si, dans un même individu, le volume absolu du cerveau 
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augmenté "|àsqu'à ï'âgé" adtîlfé^ ét^sî," dafts' an inertie *grou'()ë"!Baéure1, le 
volume ab^dhi du- cerveau des" grandes- espèces'' surpasse celui* des* petites 
esp'êces, ce rapport ne peut pas, cependant, s'ex^itofer ']f)ar ûrïè*-'qWnWté 
constante, et varie par l'effet de causes noitiltiples. ' < ' 

» En effe^t, la rapidité de l'aceroissement dii cerveau est beaucoup plus 
grande dans les premières périodes de la vie, et va toujours en diminuant 
jusqu'à l'âge adulte. D'où celte conséquence que,- landis que le volume 
absolu du cerveau augmente incessamment pendant toute la durée' de l'ac- 
croissement, son volume relatif, c'est-à-dire le rapport du voluiiief absolu au 
volume total du corps j diminue incessamment pendant cette même durée. 
D'où cette autre conséq'uence quej dans un même groupe Naturel, le volume 
rèlattif du cerveau est plus considérable chez les petites espèces que chez 
les grandes. 

» Ces faits sont connus depuis longtemps. Maintenant, il faut y ajoutiii' 
un'ïait nouveau : c'est que, même dans des animaux de même 'taille et 
appartenant à un même groupe naturel,- le volume relatif du cerveau, à 
l'âge açlulte, peut présenter de notables différences. Par conséquent, le 
développement des circonvolutions pourra ne pas être le même dans des 
espèces voisines et de même taille, bien qu'il soit toujours déterminé par les 
lois générales qui régissent l'accroissement. Ainsi, c'est un résultat fort 
curieux des études paléontologiques, que beaucoup d'espèces de mammi- 
fères appartenant aux terrains tertiaires anciens avaient un cerveau plus 
petit que les animaux des mêmes groupes et de la même taille qui appar- 
tiehhëùt à la -faune vif atatè. Cuvier avait déjà montré que le cerveau de 
\ Anoplotherium commune, dont la taille était celle dé l'âne, n'était pas plus 
volumineux que celui dû chevreuil. M. Lartet a signalé récemment plusieurs 
faits de ce genre. Nous ignorons absolument quelle peut être la càtise de ces 
faits, qui inlroduisent un nouvel élément dans les discussions relatives aux 
qtiestioris que soulève riétude anatomique et physiologique du cerveau. 
Mais, quoi qu'il en sôi|t, il est évident que tous tés faits conrtusVàccordent 
pour prouver que ïé diéVëloppement des circonvolutions est soùsla dépen- 
dance du voluroe dû cerveau et; par cOnséqùèrit, du volume total du corps, 
c'est-â-dire de la taille. » 
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OVOLOGIE. — Réponse à quelques-unes des observalions de M. Balbiani 
sur l'œuf des Sacculines. Note de M. E. Van BEjîEoESf, présentée par 
M. P. Gervais. 

« L'étude de la constitution et du mode de formation de l'œuf chez les 
Sacculines tire son importance de ses counexions étroites avec la théorie 
générale de l'ovogénèse. C'est à cause de la portée du problème qUefe crois 
utile de faire encore quelques observations sur deux points en litige. 

» Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 20 décembre 1869, 
M, Balbiani, rendant compte d'observations faites par lui sur la constitu- 
tion el le mode de formation de l'oeuf des Sacculines, confirme en tous 
points les conclusions que j'ai émises sur la même question dans une Gom- 
muoication faite antérieurement à l'Académie. Il résulte de mes recherches 
que, chez les Sacculines, l'oeuf ne se constitue pas, comme l'avait cru 
M. Gerbe, de deux cellules distinctes, dont l'une serait l'homologue de la 
cicatricule de l'œuf des oiseaux, l'autre le représentant du jaune ou du 
vraivitellus. La cellule que M. Gerbe a considérée comme représenlant le 
corps qui produit le vitellus est en réalité l'œuf tout entier, et la cellule 
polaire n'est autre chose qu'un ovule rndimentaire qui se détache de l'œuf 
mûr, reste dans l'ovaire et sert à la formation de nouveaux œufs. 

» Après avoir confirmé chacune de ces conclusions dans sa première 
Communication, M. Balbiani révoque en doute, dans sa seconde Note 
(27 décembre 1869), l'opinion que j'ai émise, que « la cellule polaire se 
» détache de l'œuf mûr, reste dans l'ovaire el se multiplie par division 
» pour donner naissance à deux cellules filles, dont l'une devient à son 
» tour un œuf. » M. Balbiani trouve « cette explication peu vraisemblable 
» et de plus en contradiction formelle avec les faits. » 

» A mon avis, la question n'est pas de savoir si cette explication est ou 
non vraisemblable; il faut examiner si elle ressort des faits bien constatés, 
et si elle n'est pas inconciliable avec d'autres faits bien établis. L'explication 
que j'ai donnée repose sur les faits suivants ; V Si l'on examine le contenu 
de l'ovaire peu de temps après la ponte, on observe, à côté des œufs mûrs, 
débarrassés de la cellule polaire, déjeunes ovules, que j'ai décrits dans riià 
première Note, et qui présentent tous les caractères des cellules polaires 
des œufs moins avancés dans leur développement. :2« Immédiatement après 
la ponte, on trouve dans l'ovaire les mêmes ovules (les œufs mûrs' seuls 
ont été évacués); à côté de ceux-ci, qui ont conservé tous les caractère des 

C. R., 1870, i"5em«f/-e. (T. LXX, WS.) 27 
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son développement et devient une nouvelle cellule polaire. ^°Qtf and on 
d&senve »le cbHte£«»ié^^<ôvaire^l 6ùdes»<»ufeî ônti 

déjiî^pfe ïideîJeM* aévjelie^m^ 
j^étàte4e*»ertérmais#usae&3feBiferp6Sptentà J'aûn d«leugsp0lesiuniei petite 

éniitieB^ëSelaitf;4o4^& arud^ 

^â^m a^èci le^phiteiiiènjèsiidu développenient di&4^k}e«£#lsr*quyis,5è. pré - 

sentent cfefe&d^atofr^4^slîfcé&Jun^ sppcialeDMïiit içhezJM^fichffr 

m^ks{f^^^yieii^ih^s^f0^ di*ee«e^ feiïé chez les 

Sa|didiRçs..!Mâ fCOBBei^'onvi^in d'être MJ?vraisemblaW*,estiJpncvdacGOÈd 

a&(^ Jg§: ®bsei!?^flonsi&slohez;d'an»esia 

ressQfcr^j^ef^ineat dislla^ta iquiy |K)ur 

,J;^,Jen}àiijajpaisirle|fc^@^ 
vaûsHS^ q»€|l4v JtelMaHO^ 

datfs lesi;foliicufe»'Qvigèrës.5ï|'ép#»yetTO^ quelque peine àiBaeifigiiu^«?.Ge 
qrfil ÉaJitiénieirfdre panées mois: a Su? un pointes ramifiçatjons de t/owirp 
,) une petïteiee|lole.naîtpai- une^orteidôhourgeouiieinentH.iMaiSKSitréelfe- 
men«v coiBPïe te'dit^KWfc»iaPi*îJi se forme :çhezkiS§acGMlin?S;de?,f£|lilicwles 
mJ^&^i^spm fpom4f>im M départ lyae^ I nh née; sosa la; epu ch^ , épith^- 
Jiàie ,ie l^o^i!le, cgtfait jfl^ vi§Pi4rai!i;âp 

.psli^rognt a^O^lSiet;^ '^s^gwfe^^^ 
'ilj]^t€iRgitiguê(qF^ip«? surj^ 

«ièi|^),j|î^ritjqui iie^eençoi-e ai élucider!. ! iu :, • ■■> • ■ 

7) il est â remarqu!^ fiep^ndapt/juci; pber tpm ies Çrusjaeés,! les çpufe se 

4é^eloppçnJifei^gioai»ierfleftt a^x dépens^ dlup^ , massp ,pr<rtQplasmaliqué à 

n^iMXi§t<q»fi bmJQu^s ils se;trftûv^nt,,d|s leur délwit, àil^^ntérie^^ là 

i4(i^iQ^sth?:é^te*ceto|^âti*« de l'oeuft^t dwsôh modiîdfeifbrmîrtiffn tshefzfUè^ tit^stacês 
vaiew a& Jai ceWle polaitedes sSacça/^ 




(0à à^(%e pÔWKiièyénir à Son Wtff un œuf. ^^eri n'est plus aise que cTe se procur^ 
■Viès%nciferelleà'à^ îi^ute >èpo^e dfe l*anriée; et j^ ne doûtfe pas' que; si tf? feaiJfâânï S 4'(àc»- 
;si^^ï*^#4a«cittnstit«(îdn der Utfmrëi^b jce? animatHÉ; âl ifeconnaîtrâ'§|«S lïéaiir 5q!de 
la célIdle-^Jairc des 5acc«««« est l'homologn^ dç filament pplai>e des Apphor^les. 
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cavité du tube ovarien etjamais sous la membrane épithéliale de l'ovaire (i). 
Si les observations de M. Balbiani étaient confirmées, les Sacculines former 
raient, sous ce rapport, une exception unique dans la classe des Crustacés. 

» Je passe à uu second point. 

» Il ressort clairement de mes observations qu'aucun rapprochement ne 
peut être établi entre le corps vitellin de l'œuf de quelques Araignées et de 
certains Myriapodes, et les noyaux cellulaires du double oeuf des Sacculines. 
Je suis heureux de voir M. Balbiani adopter ma manière de voir à cet égard, 
et ne pas hésiter à repousser comme inacceptable l'opinion que M. Gerbe 
avait émise sur ce point. Mais M. Balbiani a réussi, dit-il, à constater l'exis- 
tence, dans les cellules que j'ai appelées ce//«/es mères et cellules filles, d'un 
élément qui aurait échappé à mon attention : il existerait, à côté de la vési- 
cule de Purkinje, un petit espace circulaire, ayant le même faible pouvoir 
réfringent que cette vésicule elle-même, et qui serait entouré d'une couche 
de petites granulations moléculaires. Ce corps serait l'analogue du corps 
viteUin des Araignées et des Myriapodes : ce serait donc, d'après M. Bal- 
biani, un élément essentiel de l'œuf. 

» Quoique préoccupé de l'idée de retrouver dans l'œuf des Sacculines 
cet élément essentiel, qui, selon M. Balbiani, existe dans l'œuf de tous les 
animaux, je n'ai jamais trouvé à côté de la vésicule de Purkinje la moindre 
trace ni d'une seconde vésicule, ni d'un espace circulaire clair entouré de 
granulations moléculaires. Les cellules mères et les cellules filles, qui résul- 
tent de la multiplication par division des premières, présentent les caractères 
suivants : elles sont formées d'un corps arrondi, constitué par un proto- 
plasme visqueux, parfaitement transparent, dépourvu de granulations mo- 
léculaires. Le protoplasme tient en suspension un grand noyau régulière- 
ment sphéroïdal, clair et transparent, et pourvu d'un nucléole unique 
très-réfringent et assez volumineux. Autour du noyau, on distingue quel- 
ques globules, réfractant fortement la lumière, dont les dimensions, tou- 
jours très-appréciables, varient de l'un à l'autre : tantôt ils sont irréguliè- 
rement disposés en cercle autour du noyau, qui occupe presque toujours 
une position excentrique; tantôt ils sont tous réunis dans une moitié de la 
cellule, l'autre étant exclusivement constituée de la masse protoplasmatique 



(i) Edouard Van Beneden, Recherches sur la composition et la signijication de l'œuf, 
basées sur l'étude de son mode de formation et des premiers phénomènes embryonnaires. 
Mémoire couronné par l'Académie royale de Belgique, et qui paraîtra prochainement 
dans le tome XXXIV des Mémoiresde cette Académie. 

27.. 
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^çia#j^Mteï>W**d^s |,6^ieéjJtJes!0fe5eftvé^s®itLdgiiïs :naer.s4utjgy5|ii^.bu- 
ttïitiè^'sert drffiS(.l'€!!lnii,^iïre ou,fsalée, wd^os^lefecellui^SFlnaitées^par Jf^cjde 
acétique dilué, un espace circula^ire clair etentouré d«graAHlatioips taolé- 
eulaii?os.t>' » i i , n » «.ii. ;> - t >" . ■" ''^ . 't-' t s '':■■* •-''' ^ i 
'.L » .M. ^Ubiàni.admet-d'unejH/anièiîe générale. que des.variâli©nsi impor- 
t-antes se.prés'enïejat^daiîs l'aspect exlérieur..du .noyau vitellipy-d''i*près l'acr 
tivité plus ou moiiHS grande idu travail ovogéniique" chez lès, différents indi- 
vidtf;è'dWiï«-pjémeïî^péfce;4lajoji*te.qn€'ces modificaititanssont icn qapport 
avee' râ'gèi.del'anamaï, Tétat de développement' des. œufs, les époques de 
l'akfnée/ét peut-être ^' au ti\es circonstanciés encore. Ilest^possibleque tous les 
ittdïvidusjqufeij'ai observés sesoientitrouvés, pour différentes raisonsyidans 
de&'eoQdiitfoBte'défav.oFàblesjà la , visibilité du corps gui nous OGCiipéï Mais 
TlhiélénienttesseBti'el'd'efl'œuÉpourrait-ïl étf'ejsoumis.à toutes cescauseside 
variabilttévau poieft d'être visible pour les uns, invisible pour^es aiutres ? » 

TÉRATOLOGIE. — Sur une hémilérie de volume observée cfîez une Carpe. 
'"' ' _ INTotè de lÉl; A.-L. Donnadieu. " ' 

'j''«'^-'I'SidoreGeo£fft)y!Saint-HHaire signale, dans son Traité de Tératologie, 
-line. anomalie de (Saurpe que, dans sou tablteau général des hémitéries^ il 
-plaée dans la! classe:!', celle des anomalies de volume proprement. dites, 
consristant- en nine> diminution partielle qui porte sur les régions. Cette 
ditaraution peut intéresseJr k" petitesse, soit des membres, soit de l'une des 
mâ-choirfes, etc. ; , ' ' 

•T) 'C'est cette dér-nière.'qur constitue la monstruosité observée chez les 
Carpes mapse& (Mopskarpfen) ou' Carpes à bec {C/prinus rostratus) : chez ■ ces 
êeress, d'apparence toujours singulière, la-mâchoire supérieure estlrfes-courte, 
campée carré,*et se trouve soudée à la mâchoire inférieure qui la dépasse, 
e'tîst la 'variété 'la plus commune. 

«'^»'jMàis'*l eii ejdste aneautre, que Geoffroy Saint-Hilaire ditiêtrebeau- 
•Grfdp' plus-rai*,' er<^iki ne^serait pepréseB-tée que- par un échantillonappar- 
renant à ïa colleclioù' ichthyalogique du» Muséum. Dam cette nouvelle 
anomalie, la mâchoire supérieure est plus grande que dans la précédente, 
etla mâchoire inférieure, qui est.un, peu raçcourçiç, esjt §pudi^e ^avec elle 
et ne iâ ^dépasse pas : ce serait, tpuJQ^r:s,d'api;ès, le ipême auteur,,un état 
intermédiaire îcntre Iiétat norïHi^âebles^darpes.mopsesv ; ,. : , .^ ,; .,« 
» Le aè septembre 1869, uiï pêcheûlr m'âpporta'unè Carpe qu'il venait 
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de prendre dans la rivière du Lez, près Montpellier (Hérault), et qui pré- 
sentait la dernière de ces anomalies. En effet, chez cet individu qui avait 
atteint l'état adulte et qui, n'ayant pas moins de 17 centiinètres de lon- 
gueur totale, pesait 65 gramnaes, on remarquait la brièveté du museau, 
le rapprochement des yeux vers la ligne médiane et l'ouverture buccale 
réduite à un orifice latéral mesurant à peine 3 millimètres de diamètre. 
En l'examinant avec soin, j'ai pu constater la structure suivante: 

» La partie supérieure du crâne se termine brusquement un peu au- 
dessus des yeux, et forme deux pointes qui laissent entre elles «ne légère 
échancrure. La mâchoire supérieure a subi le même arrêt de développe- 
ment que le crâne, et, se déviant un peu à droite et en avant, va se souder 
avec l'inférieure dont la pointe est relevée en haut et à droite. Les yeux, 
placés sur la face antérieure et rapprochés vers la ligne médiane, sont sur 
une ligne oblique de haut en bas et de gauche à droite. L'ouverture buccale 
est légèrement circulaire, mesure 3 millimètres à peine de diamètre et est 
située sur le côté droit, sous l'œil placé du même côté. Toute la face est 
déviée vers le bas et à droite. L'opercule droit est seul déformé dans sa 
partie antérieure. Les narines et les barbillons manquent complètement. 
Les os du crâne sont très-minces, et laissent facilement apercevoir la cavité 
cérébrale et la graisse qui entoure le cerveau. Les arcs branchiaux offrent 
une déviation dans leur partie antérieure et inférieure. Le re.sle de l'orga- 
nisation ne présente rien de particulier. 

» La bouche étant extrêmement petite, et la mastication étant rendue 
très-difficile par l'organisation de la cavité buccale, celte Carpe, apparte- 
nant à une famille d'êtres plus carnassiers qu'herbivores, avait dû, proba- 
blement, être forcée de changer de régime et se contenter, pour toute 
nourriture animale, de petits crustacés inférieurs, tels que Oypris mono- 
cles, etc.; car je n'ai trouvé dans le tube digestif que des débris de végétaux, 
des' carapaces de petits crustacés d'eau douce et un assez grand nombre 
de diatomées. Mais ces dernières se trouvent dans beaucoup de poissons et 
surtout chez les poissons phytophages. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Causes de la déhiscence des anthères. 
Note de M. A. Chatin. 

« T. On a admis, jusqu'à ces derniers temps, sur l'autorité de Pur- 
kinje, que la déhiscence des anthères avait pour cause unique le jeu des 
cellules fibreuses de la deuxième membrane {Vendothecmm de Purkinje, 
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àéJmsfîèû^^fqmmds-ixnëè^ù l'on'g (!^co^gô,^|Jppchii.léel,Asdéf^fe 
déé^,"Orefbâilcl.êes; Aroidéés, eto.y^'utiigkttd^èkibte par d^s ■p(ïre5i(.Mé- 
l3grbraéds,'Briea«éffs^'lîc;), rexplicâtioû-donwée par PuiKinje ne suffitplùsi 
» Il iii'a>pâfrn, et c-ette" opinion" est aussi celle de MM.-DUchartre'etTari- 
gioniiTozetfti^-qoiuiBe.'partdoitêtre faite, dans' la déhistence, à la, première 
meuil5ra(oe.otif'ex:athecium. Mais ce serait aller trop, loin que de reportera 
la ïO^mBi'fene épidenûique le rôle exclusif qu'attribuait Purkinje à son 
enld'îxtheciHiïi^^et.je me vcfis en elte que l'un des agents de la déhipcence, 
pfcréûomèhe'doTfa^ie:^©, lepPus souvent subordonné à* plusieurs causes^panmi 
lesquelles- doivent ét^tcoHnptés^ outre, la metwbrane 'externe, la deuxième 
jneHttbràribôn '^àétbéijialm.dé Puckihje, da- destruction 'djes èlotsoiis des 
logéttes; •le-'dëaiHetaent iet-la destmetiori" des bords' su luraux des4alvfes^ 
phis^aecessoire&fent^I^iitrôisième membrkne, peut-être 'même le connecftf! 
. »^.(I1 est certains éféftsi ée la membrane èpidertnique dont les rapports de 
cairse à effetJa'Vecrla-dléMscencesont aupWs haûtpoint probables. Qtidleautre 
fonction que la- déhiscence pourraient avoir, par exemple, les irès'-graudefe 
cellules .épidérrmiques qui, dans les Mchmea, Leucoium, Crocus, Zycopersicon^ 
Bignonia, Aponogeloi^, etc., sont placées près des sutures, là où elles 
peuvent agir le plus efficacement? Et pourquoi ces grandes celluks se déve- 
lopp»eraienl?'elles rapidement, brusquement vers le moment de la matura- 
tion du pollen, si ce n'est pour aider à la déhiscence? . 

»De cescas où. le eô1« de l'exothecium s'impose de lui-même, surtout 
lorsque, comme dans» leLycopersicon, plusieurs Aroidées, etc., les cellules 
fibreuses manquent, on passe aux cas ordinaires, où ce rôle n'eût peut-être 
pas-été toub d'abord soupçonné, bien qu'alors la membrane externe soit Ja 
seulequi», ay^wnt, conservé saivitabté et étant d'ailleurs en rapport iimmédiat 
avec les agêhtsfextérieurs,. semble devoir se prêter le plus aisément, aux 
phénomènes alternatifs de turgescence et de retrait, dont, la séparaijon dei 
valves, et par suite la déhiscence, est la conséquence. 

» Il ebliçnfin des c,as prédis où l'action de l'exothecium dans la déhis- 
cence ne saurait être contestée : c'est lorsque les valves de l'anthère, comme 
on l'observe chez les Chlora, Halesta, Érythrœa, etc., ne se composent plus 
que= dé cette seule membrane, au moins dans la région suturale. ; 

» 'IVtaisisiîapcun doute ne peut être élevé sur le rôle actif: de la première 
membrdfie quand elfe reste seule au moment de la déhiscence, si une action 
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importante doit lui être attribuée quand elle est fort développée ou même 
relevée en poils dans la région suturale, si une influence efficace ne semble 
pas contestable dans les cas nombreux où les utricides qui la forment ont 
un développement encore assez notable, il n'en est plus ainsi lorsque, 
comme dans les Dahlia, Cosmos, Calendula, Helianihus, Mercurialis, cette 
membrane est réduite à une très-mince assise de cellules tabulaires. 

» Mais il y a plus : car il est un certain nombre d'anthères qui man- 
quent d'exothecium au moment de la déhiscence, et chez lesquelles, par 
conséquent, toute action doit être refusée à cette membrane; tel est le cas 
des Fitis, C/tinus, Juniperus, Pinus, etc. De ces plantes privées complète- 
ment de membrane épidermique, on peut rapprocher celles qui [Nepenthes, 
Jristolochia, Cinnomorium (?), etc.) manquent de cette membrane sur la 
ligne suturale ou de déhiscence. 

» Enfin l'exothecium peut même être un obstacle à la déhiscence de 
quelques anthères, où il revêt la forme d'épaisses cellules pierreuses (iïp/io- 
campylos). 

» Concluons donc, quant à l'exothecium oti première membrane de 
l'anthère, que son rôle dans les phénomènes de déhiscence, certain dans 
quelques cas, est probable dans le plus grand nombre; mais absolument 
nul dat)s quelques anthères. » 

M. Maurel-Haulins adresse une Note relative à l'influence de la distri- 
bution du poids dans les v^ragons de chemin de fer. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Phillips. 

M. GiiRAKD adresse, de Nancy, une Note concernant la théorie de la 
vision. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Jamin. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
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En seconde ligne, 
j, -^'ffamoMre .ttl- 



COMITÉ SECRET. 

Les Section de Minéralogie, p^r^ l'organe d.e son .doyen, ]^,,JP,elafosse, 
présente la liste- sûiv3ptede.Candidats à, la. pjiaçp de Çorrespondfajït, yaqante 
par suite de ;la nomination ,de MiMiit;c.hisQn à une place ^d'Assgcié ^Ji^apgei: : 

En première ligné : M. Carl Friedrich 'IVadmInis; à Leipsick." 

M. Abichj à Tiflis (Géorgie). 
M. (iusTAVB BiscHOF, à Bonu. 
M. Ami Hovû, à Vienne. 
M. ittASTA, à 'Newhaven (États-Unis). 
M. deDeghen, à Bonn. 
M. DoMEYKo, à Santiago (Chili). 
M. James Haii, à Albany (Étals-Unis). 
]ft. DE HAnER,'à Vienne. 
B|. DE Heijuersen, à Saint-Pétersbourg. 
Wl. lfîHAÊïM:k-T\ JAtKsoif^SBcpoji (Étafts-tJriis). 
ïtt. Kjèrulf, à Chrisfiadia. ■ 

M/DE KokscHARow, à Sàiht-Pétershourg. 
M. WituAMti06ANi à Montréal (Gàiïàdaj. ' 
M.tV.-H. Miller, à Cambridge (Angleterre). 
M;/FÉRDiNASD RôHER^ à Bresku. « ■ ^ «^ *■* s^ 
M. ScAccHi,à Naplesi 

. M . An6ELP Sismond a , à Turin . . , / . .; j 

M. Stpder, à Berne. 

lies titrés de Ces candidats sont discutés. - ■ 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures et demie. É. I). B. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 24 janvier 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Connaissance pratique du cheval. Traité d'hippologie; par M. A. -A. ViAL. 
Paris, 1870; I vol. grand in-8°. 

Les oiseaux utiles et les oiseaux nuisibles; par M. H. DE LA BlanCHÈRE. 
Paris, 1870; in-i8 cartonné, avec figures. 

Dictionnaire vétérinaire; par M. L. FÉLIZET, avec une Introduction par 
M. J.-A. Barral. Paris, 1870; in- 18 cartonné. 

Guide pratique d'architecture navale à l'usage des capitaines de la marine du 
commerce appelés à surveiller les constructions et réparations de leurs navires; 
par M. G. Bousquet. Paris, 1869; i vol. in- 12. 

Gisennnt, extraction et exploitation des mines de houille : Traité pratique ; par 
M. Demanet. Paris, sans date; i vol. in-12. 

Projet de construction d'un tunnel sous-marin pour l'établissement d'un che- 
min de fer devant relier la France à l' Angleterre, système Ernest MARTIN et 
Gilbert LE GuAY. Paris, 1869; in-4° avec planches. 

Legaléga, nouveau fourrage, sa culture, son usage et son profil; parM. GlLLET- 
Damitte, a" édition. Paris, 1869; in-i8. 

De la mortalité des nouveau-nés et du galéga, nouvelle plante fourragère lac- 
tigène. Discours prononcé au presbytère de Saint-Éloi par M. le D' Baron DE 
LanGENHAGEn. Paris, sans date; opuscule in-8°. (2 exenipiaires.) 

Vtw étude statistique. Les architectes et les entrepreneurs devant les récom- 
penses officielles; por M.'.Fleury-Flobert , 3« édition. Paris, 1869; in-32. 
(7 exemplaires.) 

Bulletin de la Société d' Anthropologie de Paris, t. IV, a^ série, 2* fascicule 
février à avril 1869. Paris, 1869; in-8''. 

Société>d' Horticulture de la Gironde. Exposition des produits de l' horticuUure 
du 2 au S juin 1870 à Bordeaux. Bordeaux, 1870; opuscule in-S". 

Sitzungsberichte... Comptes rendus de l' Académie impériale des Sciences de 
Vienne. Classe des sciences mathématiques et naturelles : Minéralogie, Botanique, 
Zoologie, etc., t. LVIII, 3% If, 5" parties; t. LIX, 1" et 2* parties; t. LJf,' 

G. R., 1870, I" Semestre. ( T. LXX, N» 8.) 28 
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2*partié; —Mathématiques, Phjrsùfue, Ghimie, etc.; t. LVHI, 2«,3% 4', 5^ par- 
ties; t. LIX, a^et Biparties; t. là, i" et 2« parties. Vienne, i S brochures 
in-8°. ■..,■,. ' ." ;,; ./=^;.-,;«':^«.'f'". -^i.■>_::?i^i•-^.^^ ...- ' ■ , 

Arehiv... Archwés d^anatomie microscopique , dirigées par M. Max- 

SGyigLTzn|^jt.,yj,pai|içs I à^j; tv 

chures-in-S".: .- <'i.i'fi-i^--.. :/;i 

MîtlbéiluDgen... Communication de V établissement orthopédique-gfmnas- 

&(jtœ^suê^é3ëMzhè\/rè^ Fr)^6M(AiÉi(xm^lÊi^6yire,iWg) în-8°. 

Dàs... L'appareil dehlcure des limaçoris considéré épmme base d'une classijî- 

'avec planches. ■;:-: i ^ ': .'- •.>i. ,:-■■■■•• ■■• ^ ■ —■ '■'"::' 'l 

)ÊFÎ!Ê^M'f^'^Ê^ l'&nàtbmieetla Pïij^siàliigiè, publiées 

par bs mins des prcfesiseurs S^^tÔcaïÂ^m 'ei #. tlANESTRlNÎ^t. I, 2* série. 
';^urin*%t;I'liQr6ai(ïè| i8%| in^ si^èc pâiichés. ' >■ V^ 

■ €tiMo0s^câdidihn^Uiân6rinn BibUotfiëcœ regicé Monaçensis'composuerunt 
Carolus HÀLM et Géjorgius LÀubmaiîS, t. I, p.Î. STohachii, MDGCCLXVIII ; 
in-i8^^;t':'':^^.''^' ■'-*.' 'V^''^" "■•:"■■■■ .- y' ■ ':'''' /.-.;-:'::■.■•■ 

i/Acalléinie a.,rè:gu, dans la séanGe du 3i -janvier iS^:©;, .les ouvrages 
dont les titres suivent: ; ,.; • 

-ReciXeiMfdeM40)ires4^^ 
rédigé soms là surveillance du Conseil de santé';' publié par ordre dû Ministre de 
/a.Gtier*^,::3ttséra|^\t XP ., v .tû \ , 

^.Trôi^èm^Mappprksur l'étude et la conservation des hlocserratiques en Suisse, 
présenté par M^^^Ai. Favre *et E. Sgret à la Société helvéiiq ué des 'Sciences, 
nttturelks réunie À ^/euçe* le aS août 1869/ Soleure, 1869; ibç. in-8°. ; 

.Jïirimiifèdel'jdttàdérnie royale des Sciences, des Lettres etdesBéaux-Arts de 
Belgique, 1870, â6*lannée. Bruxelles, 1870; in-12. 

tBulktàn ' de ûtàociêté dés'ijSbiênces: naturelles dé Neuchâtél<^>t.' ¥HI -, 
a*caliier. Neuchâtel, 1869; in-8°. i ; ,' 

Mémoires de i'.Madémie impériale des Sciences, Belles- Lettrés at Arts de 
■Savoie, 2«série,'t;^Ii>Ghambéry, i;86|ivîn-8^- 

■ Annales: dé Ici, Shmété académique de Nantes et du'dépariement àe la Lbire- 
Infâiem^t,XL^siM^^ i^'àememe.^^ i¥ ' 

'ÂÇongrè^archiéàh§iq&e-de'VrariCe, XXliY^ session, séances 'générales tenues à 
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Carcassonne, à Narbomte, à Perpginan et àBéziers, en 1868, par la Société 
d'Archéologie pour la conservation et la description des mo/mmente. Paris, 1869; 

• On 



in-8". 



Des accidents causés par l'extraction des dents; par M. G. DeleSTRE. Paris, 
1870; in-8°. (Présenté par M. le Baron Cloquet.) 

Prothèse du pauvre. Le bras artificiel agricole ; nouvel appareil prothétique de 
force inventé par m . A. Gripouilleâu, Tours, 1870; in-S^avec figures. (Pré- 
sente par M. le Baron Larrey.) 

Rapport sur un Mémoire de M. le Baron Larrej sur la trépanation du cMne 
dans les lésions traumatiques de la tête; par M. Larivjère. Bordeaux, sams 
date; br. iu-8°. (Extrait du Journal de Médecine de Bordeaux.) (Présenté par 
M. le Baron Larrey.) 

Recherches anatomiques et zoologiques sur le genre Trychodactyle; par M. A,-L, 
DoNiNADiEU. Sans lieu ni date; opuscule in-8° avec une planche. 

De lapyohémie ou fièvre suppuralive; par M. P. -M. Braidwood; traduc- 
tion parM.E. ÀLLING, revue par l'auteur. Paris, 1870; in-8% avec planches 
chromolithographiées. (Présenté par M. Ch. Robin pour le concours aux 
prix de Médecine et Chirurgie, 1870.) 

Histoire clinique de la folie, avec prédominance du délire des grandeurs , étu- 
diée spécialement au point de vue thérapeutique; par M. F. Lagardelle. Saint- 
Maixent, 1870; iu-8°. (Deux exemplaires.) 

Note sur l'origine et les progrès de la question relative au type garumnien; 
par M. Leymerie. Paris, sans date; br. in-S». (Extrait du Bulletin de la 
Société géologique de France. ) 

Nouvelles observations sur la non-existence de la houille dans tes Pyrénées 
françaises., entre les giles extrêmes de la Rhune et des Corbières; par M. Ley- 
merie. Toulouse, 1869; br. in-8°. 

Observation de fracture non consolidée du féynur; traitement par la marche et 
l'exercice du membre: guérison; par M. MiGNOT. Paris, 1869; br. in-S**. 
(Deux exemplaires.) 

Mémoires c/e M. A. Piétremont (de Saint-Cioud ). Paris et Versailles, i865; 
br. in-8°. 

Du chloral. Résumé de son histoire chimique et thérapeutique; par M. le pro- 
fesseur .Scoutetten. Paris, 1870; in-i8. 

Mémoire à S. M. le Roi d'Italie., avec le mémorandum à S. M. l'Empereur 
Napoléon III, etc.; par M. G. BarraCANO. Naplcs, 1869; br. in-8*'. 

28.. 
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MiAitièll0t^4l^Mè<^. tmii^m^tiéir ^é^ér(^-rnopb^s; par. M. G. ,Bâ^R*Gà\SO. 

#b©.:.* Le^âkoUrà^morbit^tritilé par-uM noAmllé méthode; par M: G: IBaIi^ 
BACalso. Nappes,' 1^53; br. inr,8''.' ."^ - ' - ", ■^ ^ - ' .in.^' /'/>'' ' "• 

Osservazioni. . . Observations sur te choléra-rrAirbus asiMqUe; par-M^G. Bàr- 
RAGAi!?fi»»N»ples, i'84^; b.r.>in-S?, i '. '• ■ 

"'^iiuaiîic^. '^nnpàère ide^ ta Comfnission:, permmàit&'deslpëchès pqîir 1869-. 
Résumé dès ttàvaux de la Commission et Notes concernant l'industrie p'ëchère; 
i^igé^^^pmOTlvire %VipépeuF, pqrM-^C. FEiusANDEZnJVIadi;id,,*8695 i^^.8^ 
' îfOssepvazionl. .r^Oèsépyaïfons sur le fémur et le tibia de l'Mpyofv&s mâsSmUs. 
Bqlogne>' 1.870,; SÈpuseu'le in-i§°. (Exlrait des Comptes ^tendus (de l' Académie 
des Sciences de Bologne. ) (Présenté par M. A. Duméril.) 
■ ^'&v^\Sêi}t..Mviu^èeien^fique^pubiiée^'ar l' Académie royalb'dè Fisiocritici 
(cfawe rfes^ciiërrees-jEr/^t^ues')'^ i"* année, 'S^fascicuïe, novèmbfe^^^ 
.biri*in-8P'.{ ■ .■ .f^ i- - - ' -s . >'- *' » ' ^'x'' '• 

OSserVaàitftïi... Ob^efvation&^es étoiles Jîiar)tes{lJèot\idï)i/ai(és- en Sicilien 
novemér-e 1869; par M. (P. TACGhmi. Païenne, 1870; br. io-S". ' -' ■ 

SuUa... Sur la correspondance entre les' dimensions dès Vibrio babilbs et' le 
diam'ètre 'des élémeMs morphologiques dont ils dérivent; par^iM. G^B. '€ri- 
VËLÛ et U'MkGGl .^Milati, >i 869 ; pposcule in-8°. 

Specimina zoologica mosambicanS., cura J. Bianconi, fasc. XIX, XX,"Bonô- 
niœ,' MDGCGliXVir j in-4°.' (Présenté par M. A . Duméril. } • ' 
' Procceditigs... Comptes rendus de la Société lo/ale de Géographie, t. XIII, 
n" 5. Londres, 1869; in-8°. 

Th'e.?. Pression moyenne de l' atmi)sphère et vents prédominants sur la'sur- 
face du glbbe pdr mois' et par années, 2« partie; par M. A. BOCHAK. Édim* 
bourg, 1869; in-4°. (Extrait des Transactions de la ^Société royale d'EfUM- 
bourg.) ' - * . -^ ' - > ' ' 

The..;' Pression mofehne de l'atmosphère sur le globe par mois et par an- 
née, i''* partie, j^vier, juillet et l'année; par M. A. Buchan .; Sans Hea ni 
dafë; opuscule fn^-'S". (Extrait dés Procès-vefbaux de. la Société rbyale€Mdim- 
bourg.) . • ■ '' 

Resiilts.,. Résultats déduits des observations -méléorolo^itfuësf mies dam un 
certain nombre de statipns dans la colonie du Çap de Bonne-Espérance pendant 
tesan^éékt^% et ii8%.; pubU^fi^^um Commission nomviiée'parleGomer- 
«emen^ BBOBiE, 5gBçi5étiaîre>SajRS Iteu 1» ' l 
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An... Recherches sur quelques symptômes tétaniques jusqu'ici non décrits , 
qui sont produits par t'atropine sur les animaux à sang froid, avec une compa- 
raison sur les effets de cet agent chez les animaux à sang froid et chez les mam- 
mifères;. par M.. T. Fraser. Edimbourg, 1869; in-4°. 

Die... La diphthérile épidémique, et moyen rapide de la guérir d'après les 
observations cliniques faites par M. A. LUTZ. Wurrzbourg, 1870; br. in-8". 

Helios... Compte rendu de la Société photographique de Dresde, i"^^" année, 
n° I. Dresde, 1870; in-8°. 



prBLICATlONS PÉRIODIQVES REÇCES PAR Jl' ACADEMIE 
PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1870. 

Annales de Chimie et de Physique; décembre 1869 et janvier 1870; in-8°. 

Annales de V Agriculture française; n°^ 23 et 2/1 , 1B69; in-8''. 

Annales de la Propagation de la foi; janvier 1870; in-8°. 

Annales de la Société d' Hydrologie médicale de Paris; 2® et 3® livraisons, 
1870; in-S". 

Annales de l'Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 12, i869;in';4°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; octobre 1 869; in-8°. 

Annales du Génie civil; décembre 1869; in-S". 

Annales industrielles; n*" i à 3, 1870; in-4°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 145,1869; in-S". 

Bulletin de l'Académie impériale de Médecine; n"* 23, 1869; ^^•^^'• 

Bulletin de l'Académie rojale de Médecine de Belgique^ n°* 9 et 10, 1869; 
in-S*». 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n" 12, 1869; in-8°. 

Bulletin de ta Société Botanique de France; t, XVI: Comptes rendus, n° 4; 
Revue bibliographique E, i869;in-8°. ' 

Bulletin de la Société d' Encouragement pour l'Industrie nationale; novem- 
bre 1869; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; novembre et décembre 1869; in-8". 

Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; avril à juin 1869; in-8° 
avec atlas in-fol. 

Bulletin de la Société française de Photographie; décembre 1869; in-S". 
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Bulletin delà Sociélé industrielle de Mulhouse; novembre et décembre 1869; 
in-8^ 

Bulletin de la Société Philomathique ; avril à août 1869; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale ; août et septembre 1869; in-4°. 

Bulletin général de Thérapeutique; 3o décembre 1869 et i5 janvier 1870; 
in-a». . 

Bulletin hebdomadaire du Journal de l' agriculture; n°^ i à 5, 1870; in-8°. 

Bullettino meteorologico- dell' Osservatorio del B. Collegio Carlo Alberto; 
n" 10, 1869; in-4°. 

Bullettino meteorologico dell' Osservatorio di Palermo ; n*^^ 11 et 12, 1869; 

in-4°- 

Bullettino meteorologico del B. Osservatorio del Collegio Bomano; n" 12, 
1869; in-4«. 

Catalogue des Brevets d'invention; n"' 5 à 8, 1869; in-8°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n°' I à 5, i"' semestre 1870; in-4°. 

Correspondance slave; n°* 44 à 46, 1869; n°^ i à 7, 1870; 10-4". 

Cosmos; n*" des i, 8, i5, 22, 29 janvier 1870; mS". 

Gazette des Hôpitaux; n°' i à i3, 1870; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; ïi°' i à 5, 1870; in-4*'. 

Il Nuovo Cimente... Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
novembre 1869; in-8°. 

Journal d' Agriculture pratique ; n°' i à 4? 1870; m-^°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie ; janvier 1870; 
in-8°. 

Journal de l' Agriculture ; n*" 84 et 85, 1869; in-8°. 

Journal de la Société impériale et centrale d'Horticulture; novembre 1869; 



in-S'». 



Journal de l'Éclairage au Gaz; n*" 19 et 20^ 1869; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; novembre 1869; in -4°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; décembre 1869; in-S". 

Journal de Pharmacie et de Chirnie; janvier 1870; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n° 36, 1869; 
n^Vi et 2, 1870; in-S". 

Journal des Fabricants de Sucre; n°' 38 à 42, 1869; in-fol. 

Raiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n*' 17 et 18, 
[869; in-8°. 

La Santé publique; n"* 5o à 54, 1869 et 1870; in-4°. 
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L' Abeille médicale; n°' i à 5, 1870; in-4''. 

L'Art dentaire; décembre 1869 et janvier 1870; in'8''. 

VArt médical; janvier 1870; in-8°. 

Le Gaz; n"' 11 et 12, 1869; in-4°- 

Le Moniteur de la Photographie; n"' 20 et 21, 1869; in-4''. 

Les Mondes; n°*des 6, i3, 20^ 27 janvier 1870; in-S". 

Le Sud médical; n° 3, 1870; in-S". 

L'Imprimerie; n° 72, 1869; in-4*'. 

Le Mouvement médical; n"' i à 5, 1870; in-4''. 

Marseille médical, n" 12, 1869; 10-8". 

Magasin pittoresque; janvier iS'jo; in-fi*'. 

Matériaux pour L'histoire positive et philosophique de l' homme; novembre et 
décembre 1869; in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d' Astronomie de Londres; 
n"** I et 2, 1870; in-8°. 

Montpellier médical... Journal mensuel de Médecine; janvier 1870; in 8°. 

ISachrichten... Nouvelles de V Université de Gœttingue; n''* 18 à 23, «869; 
in-i2. ^ 

Nouvelles Annales de Mathématiques; janvier 1870; in-8''. 

Nouvelles météorologiques, publiées par la Société météorologique; jan- 
vier 1870; in-8°. 

Observatoire météorologique de Montsouris ; n°' 26 à 27 et 29 à 3i, 1870; 
in-4°. 

Pharmaceutical Journal and Transactions; n*'* 5 et 6, 1870; in-8°. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 7 FÉVRIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMIMICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDAKTS DE L'ACADÉMIE. 

AWATOMIE GÉNÉRALE. — Note accompmjnant la présentation d'un volume 
intitulé: Programme du cours d'Histologie professé à la Faculté de 
Médecine de Paris (i) ; par M, Ch. Robi.w 

« Le travail que j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie est une nouvelle édi- 
tion développée du programme du Cours que j'ai professé à la Faculté de 
Médecine de Paris depuis 1862. Il renferme le plan, déjà en partie exécuté, 
d'un Traité des éléments anatomiques, des Immeurs, des tissus et des systèmes 
organiques. La comparaison des parlies conslituantes élémentaires de nos 
organes et de leur arrangement réciproque dans les tissus qu'elles ren- 
ferment est poursuivie de chaque période évolutive à la suivante, depuis 
l'époque de leur apparition embryonnaire jusqu'à celle où elles atteignent 
l'état sénile. En comparant ensuite les dispositions normales de ces parties 
aux états tératologiques et morbides qu'elles peuvent offrir, le cadre des 
apphcationsdeces notions scientifiques, tant à la physiologie qu'à la patho- 
logie, se trouve nettement tracé, suivant les justes exigences de renseigne- 
ment des Facultés de Médecine. 



(i) Paris, 1870, in-8°, 3= édition, reviio et développée, Chez J.-B. Baillière et fils. 

CE., iR'jo, i«'Semesï;e. (T. LXX, N0 6.) -29 
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» Dès i85o (Tableaujèd'anatomie, in-4*', lo* tableau), j'ai montré que la 
description des éléments anatomiques; ou parties constituantes de l'éco- 
nomie simple, physiquement parlant, représentait une branche entière de 
l'Anatomie générale, jusque-là confondue avec les autres, sinon méconnue. 
J'ai prouvé ici, par un exposé dogmatique, combien il importe de ne pas 
confondre l'étude des éléments aîiatomiqHes avec celle des tissus, parties 
complexes qui, précisément, sont composées par les premières et toujours 
disposées dans un ordre déterminé qui en caractérise la texture. 

» En exposant ensuite comment l'examen de la constitution des liquides de 
l'économie se lie à celle des tissus, j'ai cherché à montrer de quelle manière 
l'Anatomie générale, une fois constituée comme corps de doctrine, donne à 
l'ensemble de l'Anatomie un caractère spentifique des mieux déterminés, 
ensemble dont les branches, régulièrement reliées entre elles, peuvent être 
poursuivies, sans brusques transitions, du simple au composé, comme du 
composé au simple. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Chute de neige extraordinaire à CoUioure [Pjrénées- 
Orienlates). Extrait d'une Lettre de M. Ch. Naodin à M. Cfci. Sainte-Claire 
Deville. 

« En météorologie, comme dans les autres sciences, tous les faits ont leur 
valeur, mais ils en acquièrent une d'autant plus grande qu'ils dépassent 
davantage la mesure commune. Ace titre, l'énorme chute de neige qui 
vient d'avoir lieu à Collioure, au bord de la Méditerranée et par ^2°3i' de 
latitude, me paraît mériter d'être signalée. 

» Après une assez longue série de belles journées, pendant lesquelles les 
maxima diurnes de la température variaient de 1 1 à 1 7 degrés le temps 
s'est insensiblement refroidi. Le 17 janvier, le maximum (entre i heure 
et 2 heures du soir) était encore de i4°)5; le 18, il est descendu à 8°,2; 
le 19, à 6 degrés; le 20, à 4°>5 ; le minimum était zéro à 7 heures du matin. 
L'air était alors très-calme, et le ciel très-couvert. 

» Le lendemain, 2 r janvier, vers les 5 heures du matin, la température 
de l'air étant — o<*';8, la neige commença à tomber par flocons fins et 
serrés, qu'uii vent du nord un peu vif chassait et faisait tourbillonner dans 
toutes les directions. Elle a continué ainsi, sans une minute de relâche, 
toute la journée du 21, toute la nuit du ai au 2a, puis toute la journée du 
22, pour ne cesser que le a3, entre i heure et 5 heures du matin, ayant 
duré sans interruption et sans se ralentir, au moins quarante-quatre heures. 



Pendant route la durée de cette tourmente, le thermomètre s'est à peine 
écarté de zéro de quelques dixièmes de degré au-dessus ou au-dessous. 
Dans la jouinée du 23, le ciel s étant rasséréné et le vent ayant tourné du 
nord au nord-ouest, la température s'est un peu relevée: à 7 heures du 
matin le thermomètre indiqnnit + i degré; à midi 4 degrés; zéro à 5 heures 
du jour, puis remontait à 4- 2"*, 2, vers les 8 heures, toutes variations qui 
correspondaient avec l'état du ciel plus ou moins clair ou couvert. La 
veille la mer était très-grosse, et trois navires ont été jetés à la côte et 
perdus. 

» La quantité de neige tombée sur CoUioure et ses environs pendant ces 
quarante-quatre heures dépasse de beaucoup tout ce que les hommes d'âge 
moyen ont vu dans le pays en fait de chutes de neige. Quelques vieillards 
seulement racontent qu'en i8o4 ou i8o5 (les dires varient) il y eut une 
tempête de neige comparable à celle-ci. On conçoit que, dans un pays aussi 
accidenté que cette partie du Roussillon, l'épaisseur de la neige tombée a 
varié considérablement d'un point à un autre, qu'elle a été plus grande 
dans les fonds et les dépressions du terrain que sur les points plus élevés 
où elle était balayée par le vent : mais, partout, elle a été énorme. Au voisi- 
nage de ma maison, dans le jardin et sur la route départementale qui l'a- 
voisine, elle a atteint, suivant les endroits, o"=,94 et o"',96. Dans une 
partie plus basse du jardiq, limitée par un mur de clôture dont la hauteur 
est d'environ 2 mètres, son épaisseur, à en juger d'nne certaine distance, 
car il n'était pas possible d'avancer jusque-là, n'a pas dû être inférieure à 
i™,5o. Dans le fond du vallon de Collioure, dont l'orientation est nord-est 
sud-ouest, et dans la ville elle-même, la hauteur de la neige a été, sur beau- 
coup de points, de i"", 5o à a mètres. Je crois qu'on peut, sans crainte d'exa- 
gération, porter au moins à o"',8o l'épaisseur içoyenne de la neige tombée 
sur la surface du pays. 

» Une chute de neige comme celle-ci est «oujours désastreuse dans les 
contrées où les arbres constituent une partie notable de la culture produc- 
tive, et cela s'applique surtout à la région méditerranéenne, qui tire un de 
ses principaux revenus de la culture de l'olivier, arbre plus exposé que les 
arbres fruitiers ordinaires, à cause de la persistance de son feuillage, à se 
rompre sous le poids de la neige. Le dégât occasionné ici dans la plupart 
desolivettesest inimaginable; la mienne n'est plus qu'un pêle-mêle débran- 
ches abattues et de troncs lacérés ; c'est à peine si sur cent arbres, un seul 
est resté intact ; les moins maltraités sont courbés comme des saules pleu- 
reurs et ont leur tête enfouie dans la neige. Les orangers et les citronniers, 

29.. 
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malgré la rigidité derlçHt's branches,; ;sont;toutilés de même, quoique à un 
raoiBîdne-degréi II nl^ a-pas josqn'auxi anbr.es à feuilles caduquesqui n'aient 
aiissibeauQwp souffert ; c'est le cas* pour, n'en pas. citer d'autres, des 
oriues et des platanes, dont beaucoup de grosses branches ont cède sous 
le poids, de la neige qui s'y était accumulée. 

» Je suis étonné de la force de résistance des- palmiers aux intempéries. 
Ge que j'observe sur les miens est, je crois, encore sans exemple. Ils ont 
été littéralement a/j/afîs par le poids de la neige, comme des plantes des- 
séchées dans un herbier; déplus, la tieige, qu'ils isolaient du sol, par leurs 
feuilles étalées en rosette, s'était prise sur eux en un véritable glaçon dans 
lequel ilsétaient entprisoSnés ; et ils ont passé les uns dix jours, les antres 
onze ou douze, dans cette situation. Eh bien, sauf ceux dont le cœur a 
été cassé, tous sont restés en parfait état de conservation; au dégel ils 
se sont redressés, et ils sont, en ce moment, tels qu'ils étaient avant la 
neige. Les géoîogu^s qui s'autorisent de la présente de quelques palmiers 
dans les terrains de l'époque miocène pour conclure à l'existence d'un 
climat tropical en Europe, à cette époque, pourraient n'avoir pas autant 
raison qu'ils le supposent. 

» Un phénomène n'est janrais isolé; il se rattache toujours à d'autres 
phénomènes qui, tous ensemble, sont régis par une loi commune, qu'il 
appartient à la science de découvrir. Dans l'état actuel de la météorologie, 
il serait téméraire de voidoir expliquer les excès climatériques qui se pré- 
sentent de temps à autre, et dont la cause peut être située fort loin des lieux 
où ils se font sentir. Accumuler les observations, en les étendant autant 
que possible à toute la surface du globe, les comparer entre elles et cher- 
cher à saisir leurs corrélations, c'est probablement tout ce qu'il y a à faire 
en ce moment On peut né^moins hasarder des rapprochements, sans tou- 
.tefois leur donner plus de valeur qu'ils n'en comportent. Or, ilest remar- 
quable que l'abondante chute de neige dont je viens de parler fait suite à 
"six années d'une sécheresse tout à fait exceptionnelle dans cette partie du 
midi de la France, et qui a été constatée par tous les cultivateurs du pays. 
Il y a unanimité sur ce point, comme aussi sur la prédominance des vents 
du nord et du;nord-ouest en Boussillon depuis le commencement de cette 
longue période de sécheresse. M.Sjartins, dans une Note présentée à l'In- 
stitut et insérée aux Comptes rendus (aS mars 1868, p. 585, 1*'. semestre), 
a déjà signalé anx météorologistes la concomitance de la sécheresse avec la 
longue durée des vents du nord et du nord-ouest aux alentours de la Mé- 
diterranée. Cet état particulier, de l'atmosphère se lierait-il avec la tempête 
de neige qui vient de sévir dans cette contrée? 
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» Dans la même Note, M. Martins fait observer, avec raison, que les 
causes de mort des végétaux en hiver sont plus complexes qu'on ne le croit 
généralement, et qu'il faut dorénavant renoncer à mettre, à côté de chaque 
arbre, le degré thermométrique qu'il ne peut supporter sans périr. Malgré 
le peu de temps que j'ai encore passé ici et le peu d'avancement des expé- 
priences que j'ai entreprises, tout me porte à croire que cette assertion est 
juste. Peut-être réussirons-nous à la longue, et par des recherches multi- 
pliées, à démêler les causes de la mort des plantes on de leur résistance 
aux vicissitudes d'es climats: c'est ce qui fait, en partie, l'objet de mes tra- 
vaux actuels. » 

I\TOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Mur- 
chhon, nommé Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. Naumann obtient 27 suffrages. 

M. Miller , 10 >, ' 

M. Studer 5 

M. Domeyko 2 >, 

M. €.-F. IVacmamv, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

RAPPORTS. 

MECANIQUE APPLIQUÉE. — Rapport Sur un Mémoire de M. Maurice Levy, pré- 
senté le 3 juin 1867, reproduit le 21 juin 1869 {*) «* intitulé: Essai sur une 
théorie rationnelle de l'équilibre des terres fraîchement remuées, et ses 
applications au calcul de la stabilité des murs de soutènement. 

(Commissaires : MM. Combes, Serret, Bonnet, Phillips, de Saint- Venant 

rapporteur.) 

« On connaît depuis longtemps la loi qu'observent les pressions dans les 
fluides pesants en équilibre. 

» On connaît aussi, depuis les mémorables travaux (1821 a J829) de 



Comptes rendus, t. LXVIIÎ, p. i456. 



Navier, Caueby, Poisson, Lamé et Clapeymn, les lois que suivent les pres- 
sions oii tractions dans; les corps solides. parfaitement élastiques, comme 
sont les métaux, etc.-, qiiand les déformations de leurs éléments restent fort 
petites. 

» Mais on n'a pas la même connaissance pour les forces du même genre 
qui se trouvent en jçn dans les masses solides inconsistantes, telles que là 
terre ou le sable. Au^siî pour calculer les poussées exercées" par de pareilles 
masses sur les murs de soutènement qu'elles lendent à renverser, on consi- 
dère seulement, avec Coulomb (*), ce qui s'y passerait lors d'un commen- 
cement de rupture de leur équilibre; et, comme lui, oh a coutume de suppo- 
ser qu'à cet instant une partie du massif se divise, suivant des plans, en zones 
ou coucbes qui glissent les unes contre les autres et produisent des frotte- 
ments dont les intensités suivent la loi du rapport constant avec les compo- 
santes normales des poids. Et les inclinaisons des plans hypothétiques de 
séparation sont déterminées par la condition d'avoir un maximum, soit 
pour la poussée contre le mur, soit (ce qui ne revient pas toujours au 
même) pour le moment résultant de cette poussée par rapport à la ligne 
inférieure autour de laquelle le mur tend à se renverser (**). On tient compte 
aussi du frottement des terres contre la maçonnerie, force que Prony et les 
autres premiers successeurs de Coulomb négligeaient, et que Poncelet a ré- 
tablie d'une manière simple et élégante (***). 

» Nous ne parlons pas de Vadhésion proportionnelle aux surfaces, que 
Coulomb faisait entrer aussi dans ses calculs, car les constructeurs regardent 
aujourd'hui comme prudent de ne pas en ajouter les effets à ceux des frot- 
tements; et, entre les plus expérimentés., M. le Maréchal Vaillant a très-bien 
fait voir (****), par des exemples concluants et nombreux, que les terres 
dont une certaine proportion d'argile rend les parties adhérentes entre elles 
exercent, lorsque l'eau vient à les imprégnec.et à les dilater, un genre de 
poussée qui compense, et au delà, la propriété qu'elles ont de se soutenir 
à pic d'elles-mêmes, sur une certaine hauteur, à l'état sec. 

» Aussi, nous commençons par dire que dans le Mémoire de M. Levy, 

(*) Essai sur une application des règles de naaxinais etininimis à quelques problèmes de 
statique relatifs à V agriculture. ^ Savants étrangers, l'j'jS.) 

(**) Ainsi que l'a fait M. le capitaine du Génie Curie, dans un Mémoire présenté le iï dé- 
cembre 1868. 

(**•) Mémorial du Génie, n» 13, i84o. 

(****) Piapport déposé le i5 septembre 1862 sur une tentative de théorie nouvelle de la 
poussée des terres, présentée en iSSp. 
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dont nous avons à rendre compte, il n'est question que de terres sans 
cohérence, comme sont celles qui ont été fraîchement remuées. 

» La théorie citée de Coulomb a été développée dans ses conséquences, 
de i8o4 à 1846, par de savants [ingénieurs, bien que l'illustre physicien 
n'ait proposé qu'avec réserve et sans beaucoup de confiance son hypothèse 
de la séparation des massifs suivant des surfaces toujours planes. 

» Depuis, M. le docteur Hermann Scheffler, après avoir constaté le peu 
de valeur des raisons par lesquelles deux Géomètres ont essayé de justifier 
théoriquement la supposition de ce mode exclusif de rupture, a tenté, le 
premier, une détermination mieux fondée des forces dont ces massifs sont 
le siège, lorsque leur équilibre est infiniment peu troublé (*). Bornant 
ses calculs au cas le plus simple, qui est celui d'un massif indéfini terminé 
en haut par une surface horizontale, M. Scheffler montre très-bien qu'à 
l'intérieur les faces verticales et les faces horizontales seules sont pressées 
normalement; puis, admettant à peu près à phon qu'eu tout point, parmi 
les petites faces obliques, il s'en trouve au moins une sur laquelle la direc- 
tion de la pression fait avec la normale à cette face un angle égal à celui 
de frottement de terre contre terre, il pose les équations de l'équilibre 
d'un élément prismatique à base trapèze; et, en invoquant, comme dans 
les autres parties de son livre, un certain principe, dit rfe moindre résistance, 
dont on lui a reproché l'obscurité et le défaut de généralité (**), le savant 
et ingénieux conseiller des travaux du Duché de Brunswick arrive à une 
détermination, qui peut être regardée comme juste, du rapport entre les 
pressions s' exerçant sur les faces verticales et sur les faces horizontales en 
chaque point; d'où il tire une solution exactement motivée, et du reste 
conforme, quant au résultat, à celle de Coulomb, du problème de la pous- 
sée sur un mur vertical, pour le seul cas où l'on suppose lisse ou sans 
frottement la face de ce mur. 

» M. Levy est allé bien plus loin dans cette voie rationnelle; car, tout 
en n'y marchant qu'appuyé sur des principes clairs et dégagés d'hypo- 
thèises non justifiées, il est parvenu à poser en équation, d'une manière 
générale, le problème des pressions intérieures d'un massif quelconque 
sur le point de se désagréger dans toutes ses parties, ou à l'état d'équilibre- 
limite soutenu par un mur lisse ou rugueux, sur lequel il exerce une pous- 

(*) Traité de la stabilité des constructions, ï857 j traduit en 1864, par M. V. Fournie. 
(**) Article de M. Cli. Leblanc, aux Annales des Ponts et Chaussées, janviei' et février 
1867, p. 189. '' 
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sée d'une obHqiiité aussi quelconque; et il en a déduit des conséquences 
nombreuses et intéressantes au point de vue tant scientifique que pra- 
tique. 

» Son analyse se base en grande partie sur les théorèmes découverts 
par Gauchy, en i863, et aujourd'hui généralement admis et employés, qui 
résultent très-simplement de l'expression des conditions de l'équilibre de 
translation et de l'équilibre de rotation du tétraèdre et du parallélépipède 
élémentaire dans toute espèce de matière eolide ou liquide, eu repos ou 
en mouvement. Énonçons d'abord, et en langage ordinaire, ces trois im- 
portants théorèmes, qui, trop habituellement à notre avis, ne le sont qu'en 
un langage analytique faisant obstacle à leur diffusion et à leur enseigne- 
ment, qui devrait être général : 

» i" La pression sur (ou à travers) une petite face à l'intérieur d'un 
corps est constamment résultante des pressions supportées par ses trois 
projections rectangulaires oii obliques sur trois plans quelconques passant 
par son centre. 

» 2° Lorsque deux petites faces planes de même superficie ont leur 
centre au même point, la pression sur l'une, projetée sur une normale à 
l'autre, est égale à la pression sur la seconde, projetée sur une normale à 
la première. 

» 3" Si, pour un point quelconque, rot> prend les dérivées, par rapport 
à ses trois coordonnées rectangles, des pressions supportées par l'unité 
superficielle de trois petites fgices qui leur sont respectivement perpendi- 
culaires, ces pressions étant décomposées suivant une même direction quel- 
coiique^ la somme des trois dérivées est égale à la composante, dans cette 
même direction, de la force qui sollicite l'unité de volume de matière au 
point considéré (*). 

(*) C'est-à-dire que, si l'on prend, par exemple, x pour la direction "de décomposition, 
et si />„, Pyz') Pzz représentent les composantes deis pressions sur l'unité superficielle dés 
trois petites faces, respectivement perpendiculaires aux x^ aux y, aux z se coupant au 
point (a?, j, z), l'on a 

'¥^x dp^ dp^ _ ^ 
dsc dy dz ' 

X étant la force tant motrice que d'inertie animant l'unité da volume dans la direction vr, et 
qui se réduit ordinairement, s'il y a équilibre, au poids de ce volume de matière, estimé sui- 
vant les ar. Cette équation jointe à deux autres pareilles, oii les sens de décomposition sont y 
et z, forment ce que Gauchy appelle les relations entre les pressions et les forces accélératrices. 
lin tes ajoutant, après les avoir multipliées respectivement par les cosinus des angles formés 
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» M. Levy exprime ce qui résulte du troisième théorème par deux équa- 
tions différentielles à deux coordonnées, l'une horizontale, l'autre verticale, 
en abstrayant la troisième coordonnée, aussi horizontale, ainsi qu'on peut 
toujours le faire quand on ne s'occupe, avec tous les auteurs, que d'un 
massif et d'un mur prismatiques à arêtes horizontales, dont il n'est besoin 
de considérer que l'unité de longueur mesurée dans le sens de ces arêtes. 

» Les deux équations ainsi posées ne suffisent pas pour déterminer les 
deux composantes normales et la composante tangenlielle de pression sur 
des faces perpendiculaires aux coordonnées : composantes dont dépendent, 
d'après le premier théorème, toutes les grandeurs et directions des pres- 
sions qui ont lieu sur les diverses autres faces. Pour avoir entre ces trois 
inconnues une troisième équation, l'auteur observe que, sur aucune face, 
la pression exercée ne saurait faire avec la normale à cette face un angle 
qui excède celui ç) du frottement de terre contre terre; car évidemment, si 
cet angle avec la normale devenait phis grand, l'équilibre se romprait par 
glissement, comme quand un corps posé sur un plan solide se trouve sol- 
licité, parallèlement à celui-ci, par une force qui excède le produit de la 
pression normale par le coefficient tangç) dit dufrollement. Or, dans le cas 
de la question de stabilité ou d'équilibre-limite qui est ici à résoudre, on 
doit supposer que, pour la face où cet angle de la pression avec la normale est 
plus grand que pour les autres petites faces se croisant au même point, il atteint 
justement le maximum énoncé, ou cette valeur limite f qu'il prendrait quand 
le massif commencerait à s'ébouler ou à se désagréger. Il est clair, eu effet, 
que, si le poids d'un mur soutenant ce massif est tant soit peu supérieur à 
ce qu'il faut pour faire équilibre à des forces ainsi constituées, et si l'on 
opère un commencement de renversement en ajoutant pour peu de durée 
une petite force à celles qui le poussent, le renversement ne continuera pas 
lorsque cette force additionnelle et étrangère aura été soustraite ou aura 
cessé d'agir; d'où l'on peut parfaitement conclure que, si une pareille forée 
n'est point ajoutée, le renversement ne commencera pas, et la stabilité du 
système est assurée. 

» Celte supposition d'une inclinaison constante de la pression sur l'une 
des faces intérieures qui se croisent en tous sens à chaque point d'un massif 
peut être regardée comme la traduction vraie de la pensée première et in- 



par les x, j, z avec une droite prise arbitrairement, on a l'expression analytique du ibéo- 
rème plus général énoncé, et qui. est démontrable directement. 

C. U., 1870, ler Semestre. (T. LXX, N» 6.) 3o 



( aaa ) 
tiine'dfe Coulb'iïïb ; elle h'enfraîiie 'nullement l'admission de la partie arbi- 
iraîre de'son hypothèse de 1773=, à savoir : cette tendance à rupture oti à 
glissemem suivani des surfaces constamment p/anes^ à laquelle il ne croyait 
pà^lui^êmë avec a^B|?ance,"et que MvlB,evy montrera pliisloih ne pou- 
voirëxiister' que Sdtts^s conditions pa^ 

«ilrieBvfTt déjà été faite parMï Schéffiër; mais M. Levy la motive d'une 
nàrtièrè Éretté, et il lui f fait porter toutes ses conséquences; car, en la com- 
binant avêe les deux premiers théorèmes de Câuehy, ou avec ce qui résulte 
dé l'équilibre îd'élémeUfs prismatiques à base triangulaire ou à base carrée, 
il étaWiit uneéquatioir nouvelle^et générale qifi équivaut à ce remarquable 
ibéèrèmesuP l'état d'éqiiilibre4imite : 

<« Si Uon* considère, dans le massif près de s'ébouler, deuït petites fecés 
» intérieures qUelconqiues de même superficie, perpendiculaires entre elles 
» et pamWèles à ses arêtes, le carré de la -demi-somme des composantes 
^ ntïfflïtffës des pressions qui s'y exereent^ multiplié par le carré du sinus 
» de l'angle f du frottement de terre contre terre, est égal aii carré de la 
» demi-diïïepence, plus le carré de la composante tangentieile de ces pres- 
« sions dans un sens j^erpendicukire à l'intersection des deux faces. » 

» Gbmme cette eomposante tangentieile est nulle sur les deux faces 
rectàngiiiairès^ites cfe ^résilions principàks ou normales dont l'éxistehce, 
entons lés ppMts d'un corps quelconque est, comme on sait, une coiisé- 
quéïfeè^êk'iûêtoes théofémes'de Cauchyv on voit que, dans l'intérieur du 
méteêtoéssaF-s|iïOépoii*désé ^^ : 

» Ke quotient de IW différence par la somme des deux pressions pritici- 
» pafes est' trbbslant et égal au sinus de l'angle de frottement ; » 

» Ou que : : 

« Kè report de la plus petit là pliis grande des deux pressions prin- 
VMeipalésësf égal àii cauré de la tangente de la moitié dii complément de 
V 'lret'àn^lé;''i> ' ■ ■ !■ " ■" "■ ' ' ■ -3^ 

y>U. fcevy reconnaît aitssi que p^r* cela sèiil qu'il'y a une fice joù? la pres- 
sion fait avec sa normale l'atiglef du frottement, il y en a aussi partout 
^4îÉi-éî*S##e ipl'àin^^^f 1^^^ maême^^ahdeur 

(«Wjptëeu mrséiïsîol^^ iewê dëtrx syàôtn^is de ttgïres sur les- 

quelles leé terres glissent au premier irisant d'unei-uplurë dî-équiUbre. Une 
pareille dualité est de nécessité cinématique; on la rencontré également 
dansk tbéorie des pièces solides élastiques. 

» En appelant, ayecM. Lamé^ courbés isostatiques celUs qui sont formées 
par la suite des directions des éléinents plans sur lesquels s'exercent les 
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pressions principales (*), et qui ne sont pressées que normalement; et en 
nommant cowrfees de glissement celles qui sont formées par la suite des direc- 
tions des éléments plans sur lesquelles la pression a le maximum d'obli- 
quité, on fait avec leurs normales l'angle ± (p du frottement, M. Levy 
reconnaît encore que : 

« Les deux courbes de glissement coupent chacune des deux courbes 
» isostatiques suivant deux angles égaux, comptés de part et d'autre en 
» sens opposés; l'angle fait avec l'une des deux courbes isostatiques est 
» moitié du complément de l'angle du frottement; l'angle fait avec l'autre 
» est complément de cette ii.oitié. » 
» En sorte que : 

« Les deux courbes de glissement se coupent partout suivant un angle 
» qui est le complément de celui du frottement de terre contre terre. 

» Et la pression sur une des deux faces de glissement est dirigée dans le 
» plan de l'autre face. » 

» Il en résulte que, si l'on construit l'ellipse dont les axes, dirigés sui- 
vant les deux pressions principales, ou tangents aux deux courbes isostati- 
ques, ont des longueurs proportionnelles aux racines carrées des intensités 
de ces pressions, les tangentes aux lignes de glissement des deux systèmes 
sont dirigées suivant les deux diamètres conjugués égaux de cette ellipse, 
ou suivant les diagonales du rectangle circonscrit ayant les axes pour mé- 
dianes. 

» Après avoir ainsi donné des théorèmes conduisant à éclairer, par des 
images géométriques, cette matière nouvelle, l'auteur déduit, des trois 
équations trouvées entre les deux composantes normales et la composante 
tangentielle de pression sur les faces horizontales et verticales,^uue équa- 
tion aux dérivées partielles où se trouve uniquement engagée une inconnue 
auxiliaire. Le problème des poussées de l'état d'équilibre-limite sera résolu 
d'une manière générale, si l'on intègre cette équation différentielle indéfinie 
ou applicable à tous les points du massif supposé ébouleux dans toutes ses 
parties, en ayant égard aux conditions définies ou à son contour, savoir : 

» 1° Que les pressions soient nulles sur la surface supérieure (car il ne 
s'agit que des excès des pressions sur celle de l'atmosphère) ; 

» 2" Que sur la face en contact avec un mur, et vu que celui-ci con- 

(*) On dirait sans doute plutôt « orthostatiques » si l'on était dans le cas de considérer 
(vo^ez plus loin) les lignes d'égale pression, auxquelles le premier nom conviendrait 
mieux. 

3o.. 
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strtiil» ufr» sSyStletii^^Se Wouvant tout- é^tL^ë pièce en cas'^d'^bouleïnë'ntj^-lai 
p^éâf^ft^oP&teî^i^d^jt'âife'é'-lia'tiOTmab'ài'ee tiatr, un an^fê épA^ceM'ûiV 
frdtlailienltilâËi>- là ïfePiîeieon^resa^maçtïènPénîe"' "■ ^ '■ - ^f. ' i . 

Mi* Maî&oémBËfécééè équation .àa»-dérii#§^'pa¥tielléS'dW'^econtl ordre 'est 
en même temps du second degré, on n'en connaît pas d'intégra'lëTîgoufëuse. 
EnaStendaiiP'quïÔn^^pprenne^tOHrt'au moins à-y sùppléeripar de'S'toétb'odes 
d'apppè'ximaflion, M?'Le*^y ti^iteuiie suite -de cas particuliers où le massif 
est iimà^' à- sa partiëi^ 'Supérieure par un plan d'une inblinaison quelconque, 
et'faù il peut" *esou^e ccîeriplétement cette équation, ou plutôt, directe- 
ment et sans inconnue: auxiliaire, les trœs autres équa:tïônsr'ddnt elle est 
dédiiite. - - . . 

' ^t*II '(gdmnïeifreé paf'cbosîdéïfer un massif ainsi terminé en hàmt et indéfini 
dans leà cêtt/^ 'së^j'^tMis^teri'^uppôSaht àibstractiveiiieftt'qu'^t- y W^ ëomme 
eiM^^ïs|sg^d»*tëtos'sfei^|R)inb, tinéfeeè otflàpressitmf-fâit«#anglë odMiltknt ç» 
avec sa norriaale, quoique cela ne soit possible, dans Uû pareil màssîf^sôUi- 
cMërsëîrife#ènt'par foD'Ipoids,' qûé quand 'le. plan siipémeut fait cfe nbême 
attgl>e^'al^éèfl^ôriz€ift f3e*te«bnè d'hypotHèsè provisoire revient à *^bistràiï« 
d'^é(^îla'déutjêinê## ébnrftît&ns rf^ au contour, celle qui est rela- 

tivisa' la' face ferfcontâct avec le mur, et à astreindre seulement les pressions 
inigfiwfiués là? remplir lâî première de ces conditions, celle de leur nullité sur 
la sufsiabe sttpérîièurë. ; * • 

» Il trouve que : 

fc i!?lLès ligttes iSdstkt^^ et, par suite, les lignes de glisseinent de 
GÏïaoun #esr deù¥ systèmes Uon* toutes rfriDites et parallèles entré elles, 

:»w39;.|;eé pressions S'éxetçant ans divers points, sur des faces de même 
dire*priony:jjpht proportionnelles aux distances de ces points au plan supé- 

-» ,3^ Iki vèPtiGaleîét ila coupe du talus isupérieur du massif scsut deux; 
diaiaê^es-doujûguês^d®; l'ellipse ci-dessus^ dont les axes i "ayant poafr rap- 
portf m«iàeWàîtaiigeff6e''du denai-eoiaplénïént de lUngledu frottement, ont 
leursidîrectr©ftsîf«SFall61|ês aux 'li^és isôistâ*^^ 

îfMtJliiea ré^to-iap^molsÉî géomitriïjtfe de^détferrtff deux?li|ries, et, 

par suite, les liglïësi^^lîlsânént«îpïi;^fde«part' et d'être de Tune d'elles, 
font iun angle égal à cèrmémè denai>-conïplêrnènt. 

» Mais ces lignes de -glissement se déterminent plus promptement par 
un Galçul tfigpnoroétriq,pe simple j car, en Gherchant l'angle dont le cosinus ' 
a pour grandeur le quotient du sinus- de l'angle w du talus supérieur avec 
l'horizon, par le sinus dé l'angle (f du frottement, et eh en retranchant 
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1 

l'excès f — M du second sur le premier, l'on obtient le double ée l'angle s 
que font, avec la verticale, les lignes de glissement de l'un des deux sys- 
tèmes, celui qui coupe, sous le plus petit angle, la ligne montante du talus 
supérieur. 

» L'expression de cet angle s serait, ainsi, imaginaire si l'on supposait 
l'inclinaison du talus supérieur sur l'horizon plus grande que l'angle du 
frottement de terre contre terre. Cela est d'accord avec ce qu'on admet géné- 
ralement, à savoir que les terres ne se soutiennent que sous une inclinaison 
moindre, quand on néglige leur cohésion. 

» On déduit de là, a;ussi, des expressions des deux pressions principales, 
et, par suite, de toutes celles qui s'exercent sur les faces diversement in- 
clinées. 

» Maintenant, si un côté du massif indéfini, que M. Levy a considéré 
ainsi abstractivement, est remplacé par un mur soutenant le reste, la ré- 
parlition des forces intérieures, dans l'état considéré d'équilibre-limite ou 
de commencement de glissement, se trouve par cela seul changé en gé- 
néral; car la pression qui s'exerce contre le mur a une direction tout à fait 
déterminée faisant, avec la normale à la face pressée,, t<n angle égal à celui xp' 
du froUement de la terre contre la maçonnerie. 

» Si la face du mur ainsi intervenu possède tout juste la direction pour 
laquelle les deux composantes tangentielle et normale de pression, dans 
le massif indéfini d'abord supposé, ont pour rapport mutuel la tangente de 
cet angle f', rien ne sera changé dans les intensités ni dans les directions 
des diverses forces en jeu; les lignes igostatiques continueront de former 
deux systèmes de droites parallèles; il en sera de même des lignes de glis- 
sement ou de tendance à rupture, et l'hypothèse de Coulomb se trouvera 
alors justifiée. 

» Mais il en sera autrement si la direction de la face postérieure du mur 
est différente de celle qui, pour un talus supérieur donné, remplit la 
condition qu'on vient d'énoncer. Les forces auront d'autres directions et 
intensités ; les lignes de glissement, comme les lignes isostatiques, seront 
courbes, bien que la surface supérieure du massif soit toujours supposée 
être un plan ou horizontal ou incliné. A plus forte raison en sera-t-il ainsi, 
lorsque cette surface sera, ou courbe, ou polyédrique. 

» Généralement il convient d'attribuer au frottement des terres contre 
la maçonnerie le même coefficient qu'au frottement de terre contre terre, 
car on peut toujours rendre la maçonnerie assez rugueuse pour que le frot- 
tement qui s'y exerce atteigne cette grandeur, qu'on ne doit jamais supposer 
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être dépasçpe^ {>idsqu'une CQuehcidie4^« resterait adhérente au mur; et 
c'est conîredette^coueb^'que s'esej'cerj^t le'fcotteineijt(du,Ke§te dutanassif. 
-vS»r Or^ «iorsqu'oo Éaii, égaux ces deux.coefficients de.frottemeptstangqî.et 
taogy'de terre contré terre et de terre contre le mur, il est clair qu,e celui-ci, 
pour remplir 1^ cejidition énoncée de. ne rien changer aux forces en jeu 
dans le massif en cas d'éboulement, doit avoir sa face postérieure dans la di- 
rection des lignes de glissement d'un des deux systèmes, savoir : celui dont nous 
venons d'apprendre à calculer l'inclinaison s sur la verticale. 

» On trouve immédiatement ainsi, si l'on adopte 45 degrés pour l'angle 
du frottêBient^ ou l'unité pour^son coefficient ; que la face du:mût doitfaire 
avec-la -verticale un quart d'angle droit (g = 22°^) quand le lerre-rplein 
supérieur est horizontal ; que quand celui-ci fait avec l'horizon 3o degrés, 
le; mur eu doit faice."i5 avec la verticale; enfin la face du mur doit être ver- 
ticale (£.^= o).qHand le terre-plein est en taUis de terre coulante (w =45°); 

-» Alors (et quel que ^dft l'angle du frottement) M^ Levy trouve par l'a- 
nalyse, et vérifie par un raisonnement simple et ingénieux, que la poussée 
sur l'unité superficielle d'un élément quelconque de la face du mur est 
égale ati poids d'un prisme déterre de même base et d'une hauteur égale à la 
profondeur de ce point j mesurée sur la même face, multiplié par le cosinus de la 
somme d? l'angle a de cette face avec la verticale et de l'angleu) du talus supérieur 
aveeV horizon. t"| r ' - i . . 

*»-,Oniie saurai* désirer une expression plus simple^ 
e?:«^eëer;en cha^què point du mur ; expression qu'il suffit de multiplier suc-, 
cessi^émént par Je feosinus et p^r le. sinus de l'angle <p de frottement pour 
eBîavoir.l^s ebmpGsaptes normale el tângentielle à la face du mur. 

. 9. tL'aMtèur eompâre ce résultat avec celui que donne la théorie de Cou- 
lomb. 

» On sait que, lorsque les terres s'élèvent, comme nous le supposons 
ici, en talus d'une inclinaison donnée quelconque derrière un mur de sou- 
tènement dont la face postérieure a une inclinaison au^si quelconque, et 
lorsqu'on tient compte du frottement sur cette: face, lecàlcul fait par la 
théorie de Coulomb se présente avec une coinplication extrême, Un seul 
auteur, M, Saint-Gttilhelra, en a dégagéypar un élégant artifice, l'expression 
de la poussée (*). Or M. Levy démontre que cette expression compliquée 
se réduit à la formule très-simple dont nous venons de parler lorsque les 

( * ) ÏÏoyez la JSotemruncdétermination rationnelle, par approximation, delà poussée, etc. , . 
à': la $uitè .duipri^^eii^ {^apport. 
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inclinaisons w et £ du talus supérieur et de la face du tnur ont entre elles la 

relation cos(2£ + (p — m) = ^^ u que nous avons dit être nécessaire pour 

que les faces de glissement soient planes. 

» On pouvait le présumer, car alors, mais seulement alors, l'hypothèse 
de Coulomb est légitime et ses formules sont exactes. Dans tout autre cas, 
sa théorie est réellement fautive. M. Levy le prouve d'une manière directe 
en montrant que, dans un massif qui commence à glisser, les lignes de glis- 
sement ne peuvent être droites sans être en même temps parallèles entre elles 
dans chacun de leurs deux systèmes; que cela ne saurait avoir lieu qu'au- 
tant que la surface supérieure du terrain est plane, et que, s'il y a un mur, 
son inclinaison se trouve avoir, avec celle de celte surface, la relation ci- 
dessus fixée (*). 

» Les formules de poussée que M. Levy a obtenues jusqu'à présent de sa 
théorie, et qui s'appliquent à la série de cas indiqués, donnent donc le 
même résultat que celles de la théorie de Coulomb appliquée aux mêmes 
cas. Mais il les obtient sous une forme excessivement simple, à laquelle on 
n'aurait jamais soupçonné que celles-ci pussent Se réduire, ce qui déjà est 
un grand avantage. En outre, la théorie de Coulomb était impuissante à 
fournir les conditions de son exactitude, ou de la légitimité de la supposi- 
tion de séparation suivant des surfaces planes, tandis que la théorie de 
M. Levy, exempte d'hypothèses de ce genre, spécifie nettement les cas où 
les formules tirées jusqu'ici de ses équations différentielles sont applicables 
exactement. Ces cas (en nombre infini) sont ceux de la pratique ou en sont 
généralement assez rapprochés, car on donne ordinairement, aux faces pos- 
térieures des murs, des inclinaisons sur la verticale comprises entre zéro et 
le demi-complément (soit 22°, 5) de l'angle du frottement des terres. 

» Et, dans des cas où le talus supérieur ne partirait pas du haut de cette 
face du mur, ainsi que dans ceux où les inclinaisons &) et £ du talus et de la 
face n'auraient pas entre elles la relation indiquée, il sera le plus souvent 

(*) Il prouve encore directement que si, dans un massif soutenu par un mur, on a des 
plans pour les surfaces sur lesquelles le rapport des composantes tangentielles aux compo- 
santes normales de pression est le plus grand possible, ces surfaces, sur lesquelles le glisse- 
ment s'opérera au premier instant d'une rupture de l'équilibre, sont précisément celles qui 
détachent du massif les prismes exerçant sur le mur la poussée maximum ou la butée mini- 
mum, vu que la dérivée de cette force, par rapport à l'angle d'inclinaison de la face du 
prisme, doit nécessairement être nulle; en sorte qu'une des deux hypothèses de Coulomb, 
celle du maximum, est une conséquence mathématique de l'autre. 
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pos^fele de fatce de» çpinp.aBaisoi|s iou? asgiiailàtions à; des cas où ç,es condi- 
tions sont remplies, dé manière à tirer dgs formules nouvelles des résultats 
approchés. 

» Il y a plus : l'étude dii travail de Mi Lëvy ndtis a stîggéré la remàr-qije 
(ijù'^OH'pdùfràrtàveeafvàtitâg'efcoto 

les* valeurs 'des deiix ângle^ éd'iqiicstfQiî (w et s) ses formules -de poussée, 
étàSliès èû'fëiMpHsàanlî seulèttiënt les conditions'^ 

fâôl siipériëUrëV formées qui ne sont, disons-'hoHS, tout à fait exacte^, Ou tle 
l'e&pli&ënrén'ffipnile tenips: la cônditio 

utteMâiï&iï 'déterminée; entre ces deux mêmes angles d'inélittaison du 
tet*fé-j>iyh2ému tiiiHiJiEn ëifet, ëhSplbyèr ainisi les fornîules dônt'héus j>ar^ 
tdriè'¥èviïhf%oiplementà supposer que* le coefficient du frottement de la 
terre contre le mur a ipne valeur variable, mais restant toujouïS'ébnïprise 
ênîreKéFô it* sa: vâleup réelle. Or on sait,- et il est du reste évitlient- que le 
frdftètaeHt Conti'e la ÈKaçonnerie diminue la tendance: an renvefsemëîit, en 
stfMé que?i' ^ ôM Itii slp^bsë un ' coefficient plus faible que le coefficient 
ëffeèïîf,lerësultatd^if calcul sera une poussée plus grande que la poussée 
lééllëi, etj; pat- suite', ppïfr le ûinr?, radoptiofl|de dimensions aygthetttant la 
stabilité; 'Eëé'f6Wm«life]dé Ja théotne nouvelle^ dans ces cas où élIëS Hë sont 
■qé-â|j.proxiMàfî^S/'ëfffiront donc, rtutfela simplicité j uri avantagé de sé- 
'âi#féqùfe^Pbn'WesïJi||fleŒmnt certain d^obtenirpar^^ théofie^eîCofalomb 
ëù^lbyifev 'fl^^ ^^s &iêiïMis càsv aussi côniinejxtfensîôn et âppf oîtirria- 

'^tèlrf*),.-,-' '-■■;: --^/ï-f-^ ••-; .u-_;>> ^'. : ■"■■,::,■;••--•,--.■.•..:■■■ 

»'-Êà tbiébriê nbipi^éHe, àtt point où elle a d^jà étéàmenée j offre donc des 
"a^àilïages^i'àtiqùes rëéflsv'btitre Fétablîssemen t dé formules ef de théorèmes 
reilfàr'qiiâftte Sûr l'étatip^riîctilier d'équilibre dô 

» On a Vu d'ailleufô que son aulënr a posé lé problènre en équation d'une 
mànîère générale; en îsorte qu'on peut entfevoir pour l'avenir beaucoup 
d'âtiti*es"rélultats lïttlesi ' 

- »' "î?oas pénsôns'd'ônc qu'à tous égards= lé Mémoire de M. Levy est digne 
de la haute approbation de l'Académie, et nous en proposons l'insertion au 
Recueil des Savants étrangers. » . .• - 

Les conclusions dé ce Rapport sont adoptées. 



'(*)Fôjes encore la Note à la suiié do Rapport. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Sur une détermination rationnelle, par approxima- 
tion, de la poussée qu exercent des terres dépourvues de cohésion, contre un 
mur ayant une inclinaison quelconque; par M. de Saint-Venant. 

« 1 . Le Mémoire Sur une théorie rationnelle de l' équilibre des terres sans 
consistance, que l'Académie vient d'approuver, et dont l'auteur est M. l'in- 
génieur des Ponts et Chaussées Maurice Levy, donne, pour cet équilibre 
supposé près de se rompre, des équations générales, et des formules simples 
qui les résolvent exactement dans une série indéfinie de cas particuliers, où 
il y a une certaine relation entre l'inclinaison de la face postérieure du mur 
soutenant les terres, et l'inclinaison du plan que leur surface supérieure est 
supposée affectera partir du haut de cette même face du mur. 

» Je me propose principalement, dans la présente Note, de montrer, plus 
explicitement qu'il n'a pu être fait à la fin du Rapport sur ce Mémoire', que 
les formules simples tirées jusqu'à présent de sa nouvelle théorie par Fan- 
leur, peuvent être employées comme approximation et avec sécurité dans 
tous les autres cas, c'est-à-dire lorsque la relation en question n'est point 
satisfaite, et qu'ainsi la face du mur et le talus d'en haut des terres sont des 
plans ayant des inclinaisons quelconques. 

» 2. La propriété qu'ont les liquides pesants en repos d'avoir leur sur- 
face supérieure constamment perpendiculaire à la direction de la gravité 
suffit pour montrer que, dans l'état d'équilibre, leurs pressions, même inté- 
rieures, sont partout normales aux faces pressées, et pour qu'on puisse éva- 
luer exactement leurs intensités et leurs directions à toutes les profondeurs. 

» Pour les masses inconsistantes dites demi-fluides, telles que la terre 
sablonneuse, on n'a qu'une notion bien moins complète de ce qui se passe, 
car leur surface supérieure peut se tenir sous une inclinaison susceptible de 
grandeurs diverses; on sait seulement, et c'est là leur propriété caractéris- 
tique, que cette inclinaison sur l'horizon ne dépasse jamais un certain angle, 
qui, pour chaque espèce, est dit de terre coulante, ou de, frottement de terre 
contre terre. 

» Or on peut tirer, de cela seul, des conditions pour cet état iVéquilibre- 
limite, ou sur le point d'être rompu, qu'il faut toujours supposer dyns un 
système lorsqu'on veut, comme dans la question qui nous occupe, établir 
les conditions de sa stabilité et calculer sa résistance. 

» 3. Soit en effet 

? 
l'angle en question, qui, ainsi, est le plus grand de ceux que la direction 

C. R., 1S70, I" Semestre. ( T. LXX, N»6.) 3l 
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d'uDe pression intérieure puisse faire avec la normale à la face à travers 
laquelle elle ï»gït; c'^st-à'^dire soit ^; 
'.'"'"'■- ■ \tàng(j)\ 
le plus grand rapport de la composante taDgentielle à la composante nor- 
male délai pression exercée siir cette face. ; 

ftlEtsoient encore, Si NMQ et ARMNrepréseDteorfôs coupes transversales 

du massif considéré de terre sans cohésion 
et d'un mur qui le soutient, l'un et l'autre 
de forme prismatique à arêtes horizontales 
perpendiculaires au plan de coupe : 

n X et y\e& coordonnées Mq^ qm tracées 
dans ce même plan vertical, d'un de ses 

points, m; 

» S l'angle que nous supposerons d'abord 
fait avec la verticale par la coordonnée j.', 

» N,, Ha les composantes normales, ou res- 
pectivement parallèles aux x, aux jr, des 
pressions ou poussées que supportent, par 
unité superficielle, deux très-pçtites faces 
■mm', mm" passant par ce point, et perpendiculaires aux mêmes coor- 
données; 

» T la composante itan^entieWe des deux mêmes pressions, perpendiculai- 
rement à l'intersection xommune mdes deux faces; composante qui doit, 
comme OU: sait, être la même sur toutes deux pour satisfaire à l'équilibre 
de rotation d'un élément rectangle dont la coupe est mm' m'" m"; 




Il le poids de l'unité de volume de la terre; 
L'on a, entreNn Nî, T les trois équations 



-— L +■■—=— nsintJ, 
dx dy 

dt f/N, TT «^o fl 

— -1- -7-= n COS0, 

4X2+ (Na — IStY - (Na + N,)\si»> = 0> 



(I). 
(a) ■ 

(3). 

dont les deux premières signifient simplement qu'il y a équilibre de trans- 
lation (lu même élément rectangle dans les sens x et/, et dont la troisième, 
due à M. Levy, exprime que parmi les petites faces obliques qui ont pour 
iritérsection commune l'arête m de l'élément, il y en a une ou deux où l'in- 
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clinaison de la pression sur sa normale atteint l'angle maximum f : ce qui 
est la condition pour que le massif, ou au moins la partie du massif où se 
trouve le point m, soit près de s'ébouler, ou se trouve dans l'état particulier 
d'équilibre que nous devons ici supposer. 

» Nous disons ou la partie du massif, parce que rien ne nous dit encore qu'il 
n'y ait pas quelques autres parties qui, lors de la chute du mur, resteraient 
immobiles, et d'autres qui se mouvraient en bloc à la manière des solides 
cohérents, ou sans les glissements relatifs intérieurs qui constituent l'état 
ébouleux. 

» De plus si, mn étant une quelconque de ces petites faces obliques inté- 
rieures qui se coupent suivant l'arête m, l'on appelle, pour cette face, et de 
même pour une petite portion mn de celle MN du mur, 

» s, l'angle qu'elle fait avec les j-, 

» 3^, S les composantes normale et tangentielle de la pression sur cette 
même petite face par unité superficielle; 

» (p, l'angle aigu de cette pression avec la normale à la face; 

» f' l'angle du frottement qu'exerceront les terres sur la maçonnerie du 
mur en glissant sur elle s'il y a éboulement, ou l'inclinaison limite, sur la 
normale au mur, de la pression ou poussée de la terre contre le mur; 

» Il résulte de l'équilibre de translation du tétraèdre élémentaire de 
Cauchy, remplacé ici par un élément prismatique à base triangulaire min'n, 
qu'on a 

.. N. + N, N^-N, _ . 

S,Xo=—- C0S2£, — Tsin2£j, 

(4) {S= !-sin2£,-4-Tcos2£„ 

tang9>, = |r). 

» Il faut donc, pour le juste équilibre supposé, outre les équations (r), 



(*) C'est même de la troisième de ces équations, écrite ainsi : 

(4 bis) 2Tcos(?,— 2E,) + (N3 — N,)sin(q), — 2s,)=:(N,+ ]N,)siny„ 



d<ft 



que M. Levy déduit celle (3); car, en la différentiant par rapport à s,, et faisant -^ = o, 

il tire pour la tangente, et par suite pour le cosinus et le sinus de y, — as,, répondant au 
maximum de if„ des valeurs qui, substituées dans (4 his), donnent pour le sinus de ce plus 
grand angle (y, d^nclinaison de la pression sur la normale à la face, une expression où l'on 
n'a qu'à remplacer '<p, par ç pour avoir la condition (3) de l'équilibre-liraite en m. 

3i.. 



(%), :^3)., mdçfinieson applicables am divers points m du tnassif, qu'on ait 
la Gonditiou^l^y^nte é/^niç ou particuUèpq à quelques points : 

(5) — ■ == tangç)', c'est-à-dire f^ = (p' à ceux qui louchent le mur; 

et, ëncëfè, ieis deux quf s!iivent,sï l'on suppose que la partie ébouleùse, ou 
qui ne se meut iqu'en se désagrégeant, doive s'étendre juéqu'eii haut : 



(6) 



Ns = 0,! T = [entraînant, vu (3), Ni = o] 
aux points de la surface supérieure MQ (*). 



» La solution, si elle est possible, des équations (t), (a), (3) sous les 
conditions (5) sur la partie MN du contour et (6) sur la partie MQ, four- 
nira, après substitution dans les expressions (4), la solution complète du 
problème de la poussée des terres contre le mur, dont on doit déterm^iner les 
dimeiisionâ et lé mode de fondation dé manière à y résister. 

» M. Levy, prenant les coordonnées x, f horizontale et verticale, ou 
ô = o, ramène les équations indéfinies (r), (a), (3), qu'il faut résoudre, à 
une seule, en posant, au moyen d'une inconnue auxiliaire i^. 



(7) 



N. = P. 



N. 






T = - 



dxdy 



ce qui satisfait à (i) et à (a), et donne, par subslilutioii dans (3), une équa- 
tion en ^ aux dérivées partielles du second ordre. 

» Coirime cette équation est aussi du se- 
cond degré, on ne peut guère espérer en 
trouver l'intégrale générale et exacte. 

» 4. Mais elle s'intègre d'elle-même, ou 
plutôt on résout directement et exactement 
les équations indéfinies (i), (a), (3) dont elle 
provient , de manière à satisfaire aux condi- 
tions définies (5), et aussi (6), en justifiant 
complètement celles-ci, dans un cas fort 
étendu, où le massif est terminé en haut par 
un plan passant par l'arête postérieure M du 
mur. 




(*) On n'a pas besoin de tenir compte de la pression de l'atmosphère si N,, Nj, SK= ne 
représentent que les excès, sur celle-ci, des pressions normales effectives. 
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» Soient, en effet ; 

w l'angle que fait ce plan supérieur avec l'horizon, 
p la perpendiculaire qui y est abaisssée par le point m; 
» Si, pour un instant, nous prenons les coordonnées jc, j- parallèles et 
perpendiculaires à ce même plau^ ou 

(8) P=J, Ô = w, 

et si nous désignons par des accents les composantes de pression qui s'y 
rapportent, nous satisferons à (i), (2), ainsi qu'à (6) p;ir les deux premières 
des expressions suivantes, dont la troisième, fournie en tirant ]S",de celle (3), 
satisfait égalemeht aux autres : 

^ W'a = ri/jcosai, T'=— n/)sinw, 

/ JM . = Ijp ■ cosw en faisant a = t / r (*\ 

\ ' ' Vcosç y cos.y V COS'<p ^ ' 

» D'où l'on déduit facilement, par les formules (4) de changement de 
face pressée, en y faisant a, = w, les pressions qui suivent, relatives à ô = o, 
ou à des coordonnées horizontales et verticales, 



H- cr^ sin'» 



;io) N^ = n/y<T^cosco, N.^np- , T=:- riper' 



sin w. 



» 5. Or ces expressions (10), établies par M. Levy de manière à satis- 
faire d'abord aux conditions (6) relatives à la surface supérieure, résou- 
dront évidemment le problème d'une manière complète si les données oj 
ets, sont telles que ces expressions satisfassent aussi à la condition (5) rela- 
tive à la face du mur (**), c'est-à-dire si les angles « et Sj ont entre eux 



(*) Si le massif était un corps élastique unique et indéfini, on aurait toujours pour N' 
et T' les deux premières expressions (9); mais, au lieu de la troisième, il faudrait prendre 
W, =:K]N'j = Kn/icos», K. étant un certain nombre fractionnaire indépendant de », et 
auquel le calcul des forces moléculaires attribue la valeur j. Tout serait déterminé sans 
considérer spécialement l'état d'équilibre près de se rompre. Mais, en déduisant de là les 
])ressions sur d'autres faces, on aperçoit facilement que cette assimilation à un corps unique, 
d'un amas de petits corps solides juxtaposés, conduirait à des pressions négatives ou trac- 
tions et à d'autres conséquences qui ne sauraient convenir au massif incohérent ainsi com- 
posé. 

(**) Nous ne parlons pas du cas d'un massif indéfini en deux sens ou sans mur qui le sou- 
tienne; car il n'est à l'état d'équilibre limite, et les expressions (lo) ne lui sont applicables 
que si l'on a 

« = ¥, 
ou si la surface supérieure a le talus de terre coulante. Pour toute valeur de M>'f, l'équi- 
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la relation qui résulté de la substitution, dans — = tahg^', dés exprès- 

sions (4) de 5^, ©, où l'on aura mis celles (lo) pour N,, Nj, T. Cette re- 
lation est 

J = tangf„ 

ci =9', et 

(il) / \ — n/> r . \ , a • / M 

'^ ' > ,. - J S == -^ sinas, + ff-'sinfaw — 2£, 1 ,. 

en faisant ( a cosm i- ' > "'^ 

a^=— -^[asin^s, + as" cos''((a — e,)]. 

» Elle devient fort simple et d'un calcul facile lorsque l'on prend, 
comme il convient toujours de le faire, 

(12) (p'=f', 

car, alors, elle se réduit, comme l'a trouvé M. Levy, à 

j s, = £, 

(13) < , . , , / . X sinw 
^ ' j S étant tire de cos(2£ 4- <P — &)== -i — • 

» Dans ce cas fort étendu, ou cette suite de cas, où la surface supérieure 
est plane et ou la valeiir de è, est celle que l'on tire en w de (u) ou de (i3), 
l'on a des plans pour les surfaces de glissement des deux systèmes, formés 
par la double suite des petites faces sur lesquelles la pression fait, avec leur 
normale, l'angle ç et l'angle — ç); surfaces dont les premières sont paral- 
lèles au mur si ç'= ip. 

» Aussi alors, mais seulement alors, la théorie de Coulomb, fondée sur 
l'hypothèse de cette séparation des massifs par surfaces toujours planes, 
donne des formules s'accordant avec la théorie nouvelle. Mais celle-ci ap- 
prend qu'elles se simplifient considérablement; car en appelant en général : 

S\. là poussée résultante = = — -^ — parunité superficielle de l'élé- 
ment du mur en m, 

L la profondeur Mm == — . __ . dii point m, mesurée sur la face même 
du mur, 

libre ne saurait avoir lieu même quand il y a un mur, et N', devient imaginaire. Et, pour 
toute valeur de « < ?> le rapport •— ■ n'atteint sa limite tanga nulle part. 



( 235 ) 
M. Levy a reconnu analytiquement, et vérifié géométriquement, qu'on a 

(i4) ^= nLcos(ç) + s). 

» On doit remarquer aussi que toutes ces formules, établies pour une 
étendue indéfinie des plans MQ de la terre et MN du mur, seraient égale- 
ment applicables si le massif n'était qu'un coin ou prisme triangulaire con- 
tenu inférieurement entre deux murs dont les faces, pour lesquelles on sup- 
pose ip' = f, et se rencontrant suivant leur arête d'en bas, seraient dirigées 
suivant des plans d.e glissement appartenant à chacun des deux systèmes 
dont on vient de parler. Les mêmes foruîules sont, par conséquent, appli- 
cables aussi pour un seul mur de longueur finie MN, et pour un massif 
limité, pourvu que le plan supérieur de celui-ci, d'inclinaison constante m, 
s'étende assez loin pour être rencontré par le plan de glissement du deuxième 
système partant de l'arête inférieure N ; et toute la terre au-dessous de ce 
plan fera l'effet du deuxième mur. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHIMIE. — Théorie générale de l'action chimique. Nouvelle preuve de l'écrou- 
lement du type chimique dans les actions dites de substitution. Note de 

M. E.-J. Macmené. (Extrait.) 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

<c J'ai été conduit à affirmer que la Chimie n'offre aucun exemple de 
substitution sans écroulement du type. Cette affirmation a paru contraire 
aux faits connus, et en particulier à l'action du chlore sur l'éther iodhydri- 
que, action simple, me disait-on, et complètement représentée par la formule 

(i) C^H»Ï + CI = C^H^CI + 1. 

» On trouve, dans le Mémoire de MM. Dumas etStas, inséré aux Annales 
de Chimie et de Ph/sique, 2" série, t. LXXIII, p. i53, l'article suivant : 

Action du chlore sur l'éther iodhjdrique. — C'est ici le cas de mentionner une expérience 
fort nette, qui devra être prise en considération dans la discussion des diverses théories des 
éthers. Si l'on dirige un courant de chlore sec à froid dans l'éther iodhydrique, il se pré- 
cipite subitement de l'iode qui passe peu à peu à l'état de chlorure d'iode, et il se dégage 
de l'éther chlorhydrique facile à recueillir et à reconnaître. 

Cette expérience se représente très-bien dans la théorie de l'éthyle, car on a 

C»H<»P+ CP= G'H'»Cl^-l- P. 
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L'élher iqdy^j^ri^jie se cjDinpor.te précisém de potassiuni, auquel la 

théorie de l'éthyle ie compa je. iûans l'ancienne théorie, on aurait 

C«H»,B[''r-H €1'=: C«à»,H»Cl»+ r, 
ceijui serait également conforme aux affinités ordinaires. 

Mais quand on envisage rétheriodhydrique comme représenté par , l'iode rem- 

plaçant 2 volumes d'hydrogène du type C'H'=, on ne conçoit plus aussi bien l'action du 
chlore que l'on vient de rapporter. Eii admettant e'H""et comme étant du même 

type, on s'alteridait à voir ce dernier céder au chlore de nouveaux équivalents d'hydro- 
gène,: et produire successivement 

G»H% CHS etc. • 

Cl', cv, 
PI» 

ce qui n'a pas en lieu. La substitution du chlore à l'hydrogène né s'est effectuée qu'après le 
déplacement de l'iode par le chlore. 

» Tel est l'article entier. A bien prendre la dernière phrase, on en de- 
vrait conclure, ce nie semble, une preuve très-claire de ma théorie. La 
substitution n'a pas paru directe et immédiate à MM. Dumas et StaSj ou 
pour mieux dire il n'y a pas eu substitution directe du chlore à l'hydro- 
gène, mais seulement du chlore à l'iode. Plus tard aurait lieu la substitu- 
tion du chlore à l'hydrogène, et les auteurs ne disent rien du produit de 
cette substitution 

» D'après ma théorie, le chlore gazeux, amené dans l'éther iodhydrique, 
produitiine action de contact dont les équations ont pour premier membre 

3C1 -h C*H''I, 
et dont les seconds membres, variables avec la température, sont 

(/) Afroid... C'H'Gl -Hl + aCl, 

(c) A chaud...,, C<H<C1»-)- I + HCl, 

c'est-à-dire que l'action du chlore sur l'éther ne se borne pas à un phéno- 
mène miique, celui qu'on observe à la température ordinaire, et dont l'ap- 
parence consisté en une substitution du chlore à l'iode; mais elle peut offrir 
deux faits très-distincts, suivant la température à laquelle on produit cette 
action. . - 

» J'ai eu l'occasion de vérifier ces données théoriques : l'expérience les 

a confirmées pleinement - . 

» Pendant longtemps les produits de la décomposition que le chlore fait 
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subir à l'éther iodhydrique demeurent tout entiers retenus par la partie 
intacte de cet éther; mais, à une certaine époque, l'éther chlorhydrique 
formé commence à se dégager régulièrement. Plusieurs analyses m'ont fait 
voir que ce moment correspond à peu près à la destruction de la moitié dix 
produit primitif, la température le retarde en raison de son abaissement. 

» Le même procédé m'a permis de suivre les détails de l'aciion à chaud, 
dont il me reste à parler. 

» Lorsqu'on ne prend aucune précaution pour éviter l'éiévation de la 
température, la formation d'un produit nouveau C^H*CI^, indiquée par le 
deuxième second membre de mon équation théorique (c), ne tarde pas à 
s'accuser. Ce produit, accompagné d'acide chlorhydrique, détermine, avec 
les vapeurs de C^H'Cl qui continuent de se produire, et avec C' H^ I qu'elles 
entraînent, un courant gazeux plus ou moins violent. Des gouttelettes 
éthérées se condensent dans un tube de Liebig contenant de l'eau distillée, 
et placé sur le trajet de ces vapeurs; cette eau devient très-acide, et il se 
dégage de l'éther C^ H' Cl mêlé de C*H'I et C"H"C!=. Cet effet devient d'au- 
tant plus prononcé que la température est plus élevée. On le rend très- 
dominant, c'est-à-dire qu'on fait naître la liqueur des Hollandais presque 
pure suivant la formule (c), en tenant le vase dans un bain-marie bouillant. 

» Conclusions. — Les remplacements d'un corps simple, tel que l'iode, 
par un autre corps simple, tel que le chlore, ne sont jamais des faits simples, 
résultant d'une action unique, et l'on a commis une erreur en comparant 
ces remplacements à celui d'une pierre par une autre, à une substitution, 
dans un édifice qui demeurerait le même, et inébranlable dans toutes ses 
autres parties. Une pareille supposition tombe d'elle-même quand les deux 
corps, simples ou composés, dont on étudie l'action chimique, peuvent 
offrir deux ou plusieurs actions à des températures diverses. En èffel, l'action 
du chlore sur l'éther iodhydrique ne reste pas la même à une température 
élevée : il est donc nécessaire de choisir entre les deiix actions, sans aucune 
règle certaine, et de s'en tenir à l'une des deux, comme si l'autre n'existait 
pas, quand on veut voir dans l'action du chlore une simple substitution. 11 
faut considérer l'action à froid comme la seule, et bien évidemment ce 
genre d'erreur est des plus graves, car il est une négation, ou au moins 
utie omission, de la seconde action, tout aussi importante, cependant, que 
la première. Persister dans cette manière de voir, c'est se laisser entraîner 
à l'absurde. 

» Des deux actions du chlore sur l'éther iodhydrique, laquelle est la 
vraie aux yeux des chimistes qui admettent ces substitutions? Si c'est la 

G. R., 1870, I" Semestre, (T. LXX, K» 0./ 32 
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première, {jsirçequ^elle semWe présenter un fait sinaple, il ii'ei^f pas inutile 
deFem£tiN(|jtrèr'queée'feitiuî-^ à été j&g4pèu Bd«ctiïâ^ptftqvrÎDûm&,- 
comme le prouvé^tà derniêi-e phrasé; (Je 'l'artidfôrlppçfrté pIus'Kàuï. Il ^^ a 
là un remplacement de ÏModë'^par lé (^tarè, ce qui esf natOi'él, et ri on pas 
une sub&titutton dq êfhlôi'e a rby^rbgènè, lé cdrp*iddnt il diffère peut-être? 
lè:plus. , ^'.'' '■■ ■ ;■■'/;••.•:■'"■■■' '''^,V''-r ''■■'■i- ■ . :-■ ■ '■ ' '■"'■ -i";:..' 

» Mais pour prendire cette première action comtiië la vraie, diièl prin- 
cipe scientifique a "p#gaidér lés chi^inistès? Quelle raison aurait-ott de fe- , 
jeter la àècoiide? ÉViBémment aucune; Or CeÉe secondé acfiorf né peut, 
d'aucune manière, être envisagée coftim'é une substitution siinpflê, directe 
etincôntestablé. G* Bi^CF n'est plus du même type que C*H'I. ^^ 

» L'éxém'ple qù'éiii prëteridait opposer à mes vues théoriques ri*â piasdii 
tout la t^feùrj Jqu'ote'lttî' à^ 

doiïî les^^rtisans dés! aûbstitiitions ont CfÙ pouvoir s'appuyer pour soute-' 
nir*leursLiyp6thèsesli| estcodtfiairé à'teur pensée, dans ce qli'élle à' dé 
pltïS eSiséiitïélv It pk)(rve q^ te type s'écrôùlé plùë dir 

mdîSscdmplétèméntt dans toutes les aôlîons chfiniques. C'est dans les dé- 
bris de cet écroulement qu'on trouve des morceaux dont la composition' 
pèuVêtre représentée par une subistitutîdn, mais n'est pas due à ce phéno- 
mène, qui ne saurait être réglé par aucurt principe et n'a jamais été observé 
dahsflës cdriditions^indiquèes f^ar cette hypothèse. » . ^ ' : 

tM;. 'Tresca préseriti',: com me com plément à sdn Mémoire du 2 7 riovem br é 
1864 stir.i'éc»ûlemè»t des corps sîolides, toutes les' figures qui rèproduisént^^ 
l'ènsém'blè dé ses preiiiières expériences sur cette question. ; 

(Commissaires •prècédenamènt nommés : MM. Morin, Combes, 
'' •-'""■■ deSàint-Venant.) ' . - 

-M, Delaorier adre$se des « Recherches sur la thermp-électricité». . 

(Cdiniiiissairès précédemnafent ridmlàaés : MM. Bécquerel^^ Édm. Becqtiérel, 

.■:-■ •.:'::;-;n:.K •?■'•!:.;.;[, =.;- .; '''^;^.iFîzeau;);v - ' ' ■ -".-•/'';-■- ■; ■ 

Mi DE .Pt^Gsuot; adresse qu©l<|ues:^ explieatioBS concernant les idées 
émises dans-sa Note précédente sur la m^iladie des morti^ato. ;, 

i» (Renvoi à la Commission, de Sériciculture.) ' '' 

M. GiÙBiN adresse une Lettre Concernant son procédé de fabrication des 
pierres-précieuses artificielles. > 

*H (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. GoRDiER prie l'Académie de vouloir bien comprendre son ouvrage 
sur « les Champignons alimentaires et vénéneux de la France » parmi les 
pièces qui prendront part au Concours pour le prix Desmazières. 

(Renvoi à ia Commission du prix Desmazières.) 



CORRESPONDANCE. 

♦ 

M. KiRCHHOFF, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. LE Secrétaire dp Bureau des Longitudes adresse à rAcadémie les 
remercîments de ce corps savant, pour l'envoi qui lui a été fait de la col- 
lection des phoîographies de l'éclipsé de Soleil, du 7 août 1869, recueillies 
à Burliuglon-Jowa (États-Unis), par M. Jlf. Mayer. 

M. R0SELM-M0LI.ET informe l'Académie qu'il se propose de traduire en 
français les Harrnonices mundi de Kepler : il désirerait avoir l'opinion de 
l'Académie sur l'opportunité de cette publication, et lui soumettre son ma- 
nuscrit avant de le livrer à l'impression. 

Cette Lettre sera soumise à une Commission composée de MM. Chasles, 
Cl. Bernard, Bertrand. 

M, LE Secrétaire perpétuel donne lecture des passages suivants d'une 
Lettre adressée à M. le Président par M. Bontemps : 

« Le nom de Charles se rattache d'une manière indissoluble à l'aé- 
rostatique par l'emploi qu'il fit le premier du g;iz hydrogène, substitué à 
l'air dilaté de Montgolfier, et au moyen duquel il fit cette première ascen- 
sion, deiueurée célèbre, du !*"■ décembre 1783. 

» L'énumération des travaux de Charles est comprise dans une Notice 
imprimée, qui fait partie delà collection des Mémoires de l'Académie', mais 
Charles a laissé en outre, en manuscrit, sesleçons de physique expérimen- 
tale, plus deux discours d'introduction à ce cours, et un discours qui est 
l'historique de son ascension du i" décembre J783: ces trois discours, re- 
marquables d'ailleurs au point de vue littéraire, sont autographes. 

» Je tiens ces manuscrits de mon père, élève, ami et exécuteur testa- 
mentaire de M. Charles, et je viens les offrir à l'Académie, qui jugera, Je le 

32,. 



( a40 ) 
pense, qu'ils pëuvenjt^garer hoHorablement dans la bibH'othè(|fffe'><}e l'In- 
stftjit, f , '^ 

M. LE SEGRérAiRE f ERPÉTCEL sîgtrale, parmi les pièces imprimées de ia 
Correspondance : i^-une brochiire,de M. Bamon de^la Sagra, intitulée « Des- 
cription et Culture de l'ortie de -la Chine » ; a** l'Annuaire scientifique 
(neuvième année; 1870) dé ifer. Z)fe/i-gram."* 

ASTRONOMIE. ^— ^"r les applications utiles de là méthode graphique à la 
prédiction des éclipses de Soleil. Note de M. A. LiAcrssisbÀT, présentée 
par M. Faye. 

« La méthode des projections a été employée pendant longtemps pour 
prédire les éclipses de Soleil tant dans un lieu déterminé que pour la Terre 
en général. Kepler avait montré le premier comment on pouvait, en consi? 
dérant les éclipses de Soleil comme des éclipses de Terre, évaluer l'étendue 
de la surface de notre globe qui pénétrait dans la péaombre de laLune, de 
la même manière qu'on avait été naturellement conduit à calculer les 
phases des éclipses de Lune et les autres circonstances de ces phénomènes 
produits par le passage de notre satellite dans l'ombre de la Terre (i). En 
développant cette idée ingénieuse, Wren et Cassini paraissent être arrivés à 
peu preséniaêmet'ëinps à la construction connue au moyen dé laquelle 
on peut prédire les circonstances d'une éclipse de Soleil pour un lieu déter- 
miné. Les géomètres é^ les astronomes du siècle dernier se sont beaucoup 
occopéS'dê cfettê quèstioiij qui a dontié Hfeu aux plus intéressantes appli- 
cations de la géométrie à râstrôngniie. L'illustre Lagrange lui-même n'a 
pas dédaigné d'en faire l'objet dé ses méditations et de chercher à donner 
plus de pi'écislQn, aux Opérations graphiques en tenant compte de la varia- 
tiottda diamètre apparent de la Lune qu'on négligeait prdinaireinent et 
mênie del'aplaitissemént dii globe terrestre (2). 

»-TÎ»utefoiSi les perféetionnements apportés aux théories delà Liîne et 
du Soleil permettant de déterminer désormais avec une grande approxi- 
mation les instantSide^ différentes phases du phénomène pour un lieu 
quelëonquede la Terre, on a généralement substitué l'emploi des formules 
aMlfèiques à celle du dessin. Cesformules, d'ailleurs, ont étéportées par 



'i^i^'Eplio'méè astronomie eopernicànœ, liber VI^ part. V, cap. Vil et VIII. 
'î{'s^Mdiiiphs à la Connai^sanhedes Temps pour i8i"g. 
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Bessel à un haut degré d'élégance et de précision ; puis, simplifiées par 
divers astronomes pour les usages ordinaires de la pratique, elles sont 
devenues assez faciles à employer. 

» Les avantages qu'offre le calcul sont trop évidents et trop importants 
dans certaines circonstances pour qn'il puisse être question de lui préférer 
les constructions géométriques, dont le degré d'exactitude est nécessaire- 
ment plus limité; cependant ces constructions ne devraient pas être entiè- 
rement négligées, en premier lieu parce qu'elles ont l'incontestable privi- 
lège de parler aux yeux, et ensuite parce que la voie du calcul est, en défi- 
nitive, toujours très-laborieuse et qu'il peut être inutile de la suivre dans 
bien des cas où les procédés graphiques expéditifs suffiraient assurément. 
Enfin, je suis disposé à croire que ces procédés, bien dirigés, pourraient 
venir en aide aux calculateurs eux-mêmes, en leur procurant rapidement 
les éléments d'une approximation déjà assez grande. 

» C'est ainsi, par exemple, que l'on pourrait se contenter des indications 
de la projection pour construire les cartes sur lesquelles on trace la marche 
de l'ombre, s'il y a lieu, et de la pénombre de la Lune sur la surface de 
la Terre. Ces cartes sont très-instructives et semblent appelées à rendre 
d'importants services à la Géographie et même à l'Astronomie par les ren- 
seignements qu'elles fournissent immédiatement aux voyageurs, rensei- 
gnements dont on pourrait accroître encore l'intérêt, comme j'ai essayé de 
le démontrer dans l'exemple que j'ai choisi. La Connaissance des Temps publie 
déjà les cartes relatives aux éclipses les plus remarquables, mais il ne serait 
peut-être pas inutile de donner celles de toutes les éclipses qui peuvent être 
observées soit en mer, soit dans les voyages d'exploration scientifique à 
l'intérieur des continents. Or il n'est pas nécessaire, pour dresser ces cartes, 
d'entreprendre de longs calculs, et la méthode des projections est ici par- 
faitement suffisante. 

)) Je crois en fournir la preuve en mettant sous les yeux de l'Académie 
une carte de l'éclipsé totale de Soleil du ai-22 décembre prochain, con- 
struite en suivant une méthode purement graphique et en la rapprochant de 
celle qui a été publiée dans la Connaissance des Temps, laquelle a été rédigée 
d'après les résultats que M. Laugier a obtenus par le calcul. Les très-légères 
différences que l'on constate en comparant les courbes qui sont communes 
aux deux dessins ne me paraissent pas devoir être attribuées aux erreurs 
commises en prenant les mesures sur l'épure, mais plutôt aux conventions 
différentes qui ont pu être faites dans le calcul ou dans la construction 
graphique, relativement à la forme de la Terre, aux effets de la réfrac- 
tion, eto. 
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qu'elle avait été imaginée, il y a environ up çièGjja., jpaï;i§iÇélèbr.e géomèti|ç 
Lambert, de Mulho^^j^,, . à jjpi j^,flçi'einipresse d.'aille^rgjdL'ep rçslitijer le 
principe. Lalande^^orjdiiiaiçew^pt^si bien,in|o^iïié, n'e,ttjparje ^?gs, et La-: 
grange, tout en la, mentionnant,, ne s'en, tient pas moins -à,. la, projection 
ordinaire, à laquelle.il .applique seulement Jçs<;prjrectipn§ qu'il ayait.en vue. 
Je ne crojs pas,, me tromppr en supposant que, la conS|truction.dés cartes 
étant ^utr^fois réserf^çe à^peu ppès exçlussivement aux cas assez ,. tares des 
éclipses t^otalps qu an^n^laires visibles en.Eurçpe, on se .préoccupai.t surtout 
de Ifi prédiçliou des ycirconstance,s du phénomène pour pn lieu donné. Dès 
lors on s'inquiétait assez peu des inexactitudes inévitables qui résultaient 
du mode.de projection en usage quai^d on voulait l'appliquer à la jjrédiction 
de l'éclipsé pour la Terre en, général. On s'expliquejç-a^t difficilement d'une 
autre mani,ère la pré%f nce accordée par Lagrange à l'ancienne pçojectipn, 
car les corrections qu'il proposait d'introduire ont, certainement .moins 
d'importance que les erreurs graphiques auxquelles je fais allusjon en ce 

moment. , , , « s 

» Quoi qu'il en soit^ les essais que j'ai faits en employant cpgiparative- 
m^ent les cl,eux métJhode|s m'ont convaincu des avantages de celk. de Lam- 
bert, dontje me sui^ attaché à tirer tputes les conséquences, ^tqui pourrit 
être, selon moi, uti^^ment introduite dans l'enseignement etjmêmfejdaMS la 
pratique de l'Astronomie. ' ^-i ' 

» Le prjpcipe de cette méthode consiste dans la substitutipnt pu, pour- 
mieux dire, dans l'adjonction de la projection sléréographiquê du globe 
terrestre à la prpjectipn orthographique, qu'on se consentait d'émplpyer 
ordinairement. Avec cette dernière, on était obligé dereprésenter les méri- 
diens et les parallèles par des elhpses, dont le tracé est toujours.lpng et 
délicat, et l'exactitude que l'on obtenait pour les résultats au , centre de la 
projectipp s' al lérait .rapidement quand on approchait4lesbpr<ls;.;jÇe 4Quble 
inconvénient se trojjve. évité snr la projection stérépgraphiqiie,PH. tous, les 
cercles de la sphère sont encore des cercles, et qiri;donne autfMpt sinon plus 
de précisLpn sur les bords qu'au centre. Les mesure^ et le^iConstj-uctipn^ 
sont des plus faciles pbur un dessinateur tant spitpeu exercé, et i'iOnpieut 
encore simplifier l'opération graphique préliminaire à Taide de Tables qui 
donnent les positions des centres et les grandeurs des rayons des méridiens 
et des parallèles. . • t «• ■> 

» Les résultats qui spnt consignés dans les tableaux numériques et sur 
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la carte qui accompagnent cette Note, ont été relevés directement sur 
l'épure adjointe à la carte. Sur cette épure, ia projection stéréographique 
du globe terrestre est renfermée dans un cercle de o™,io de rayon; les 
parallèles ont éié tracés de lo degrés en lo degrés seulement, et les méri- 
diens de i5 degrés en i5 degrés, ou d'heure en heure. 

» La marche systématique, et d'ailleurs tout à fait naturelle, que l'on a 
suivie pour faire ces relevés a permis de tracer, en outre des courbes de 
l'éclipsé centrale, de simple contact et d'illumination, les lignes qui indi- 
quent pour des lieux différents la phase maxima de l'écHpse (nombre de 
doigts) et celles qui donnent l'heure de cette phase, les unes et les autres à 
des distances assez rapprochées pour qu'il soit aisé de déterininer à vue par 
interpolation ces deux circonslances importantes pour un lieu quelconque 
atteint parla pénombre de la Lune. 

» La projection que j'ai adoptée est faite sur le plan du cercle d'illumi- 
nation, tout comme la projection orthographique ordinaire, d'où elle se 
déduit naturellement. Lambert en indique plusieurs autres qui seraient 
exécutées sur le plan de l'équateur, sur celui de l'écliptique, ou encore sur 
celui de l'orbite lunaire. La projection sur le plan de l'équateur ou projec- 
tion polaire serait la plus simple de toutes à employer, et je me propose 
d'en faire l'essai parce qu'il est fort probable qu'elle permettrait d'opérer à 
une assez grande échelle, ce qu'on ne peut faire sans quelque difficulté, 
en conservant le cercle d'illumination pour plan du tableau, à cause de la 
grandeur qu'atteignent les rayons des méridiens du centre de la projection 
et ceux de quelques-uns des parallèles. » 

ASTRONOMIE. — La lumière zodiacale observée à Munster^ en ïVeslphaUe. 
Note de M. Heis, présentée par M. Faye. 

« La lumière zodiacale n'a pas été observée cette année avant le 25 jan- 
vier, à cause du mauvais temps. 

)) zS janvier. — Les bords de la lumière zodiacale étaient, à 7 heures 
du soir, par ascension droite et déclinaison : 

)> Au nord : 34o» h- 17°, SSo-'-f- if, 0"+ 18°, ro» -h 18°, ao'^ -I- 19", 
'io" ■+■ 19'', 40° + 10°. 

■n Sommet : 43° -t- 20°. 

» Au sud : 40'* + i3°, 3o° H- 6", 20« — 5", io« - 12", 0° - 16", 
35o° — 10°. 

» "io janvier, — Les bords étaient, k 'j heures du soir : 
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» Aa^iiord : 3jo"+ f 2°, 320°+ i3°, 3.3o°+ i4°, 34o°+ li;», 35o°+ i6%5, 
0° Th 18°, .Fo" + 20''; 20° -f- 20", 3o° + 2V, 4d°+ 2,0°. 

» Sommet : 47°-+- 19°- 

» Au sud i^o^-f-io", 3o°-+.5°, 2o°+o^ 10°— 3°, o°— 8°, 35o°— i3°. 

» Vers minuit, le 36 jartvier, j'observai là lueur deja lumière zodiacale, 
qui est opposée à la lumière zodiacale ordinaire et qui est très-faible. Cette 
lueur avait la forme d'une* ellipse, dont le grand axe se trouvait entre Prae- 
sepé du Ganeer et yj da Lion, d'une dimension de 20 degrés, et dont le petit 
axeavait 8 degrés. Recentre de l'ellipse avait pour longitude 1 34 degrés et 
pour latitude + 4 degrés. La longitude du Soleil était 3i i degrés; la dis- 
tance entre le centre dé la lueur de cette lumière zodiacale et le centre du 
Soleil était 17-7 degrés; » 

MÉTÉOROLOGIE. — Atffom boréales obsemées à Mûmler,- en Westphalie^ie 
âo janvier et le i^^vrier. Noté de M. Heis, présentée par M. Paye. 

« Le ijpnabrè des aurores boréales a été très-considérablêdans l'hiver pré- 
sent. Le mois de janyier nous fit voir deux fois ce phénomène, le6et le 20. 
Au soir du 3o janvier, vers les 9''3o", on aperçut à l'horizon nord- 
ouest une faible clarté, dont le fond était obscur et qui augmentait 
successiTément en intensité et en extension. A 10'' 5"", tout le ciel nord- 
otïést rayonnait en pleine lumière, de Pégase jusqu'au Cygne; dès lors la 
làmièpe s'affaiblit. A ip''44", trois rayons blancs sortirent tout à coup de 
laclarté, Fuii vers le nord par (? du Cygne, l'autre vers nord-nord-ouest 
par « du Cygne, et le troisième par p du Cygne. Après cela, l'aurore deve- 
nait de nouveau tranquille, la clarté générale resta, mais bien distincte de 
^^^PÏ''?"<î®"ï' de la voie lactée et de la lumière zodiacrale. Le développement 
le plus beau de l'aurore boréale se fit à i l'^aS"", où trois aigrettes lumi- 
neuses et rouges s'élevèrent entre le Cygne et Andromède. Jusqu'à minuit 
le crel n'était éclairé qiie faiblement. 

» Deux jours après l'apparition de l'aurore boréale du 3o janvier, une 
autre superbe aurore boréale se développait le i*' février, au soir, debonne 
heure. On nous inforçae qu'on a observé ce phénomène à Stockholm, Pé- 
tersbourg, Kôslin, Kôuigsberg et en Angleterre. L'après-midi du i«' février, 
le ciel s'éclairait, et l'on apercevait beaucoup de nuages de cirrus. A 7'' i5™ 
déjà, l'aurore boréale apparut, mais je ne l'observai qu'à 7''45"', après sa 
co m plète formation. Yérs le nord et le nord-ouest, une clarté se versait sur 
un fond obscur, en forme d'un segment, "semblable à la lumière de cré- 
puscule que la pleine lune répand au ciel peu avant son lever. Au-dessus de 



ce segment, une arche superbe, rayonnante et brillante, se voûtait de 
a = 3io degrés, c? = +- 87 degrés, par ïj et S du Dragon, à « = Siodegrés, 
^= -!- 45 degrés. Au-dessus de cette arche brillait un arc clair blanc, sem- 
blable à des nuages, de « = 1 85 degrés, â- = +59 degrés, par |3 et 7 de la 
Petite Ourse, à a = 3 10 degrés, t? = 4o degrés. On voyait aussi vers l'ouest 
un large faisceau de rayons qui resplendissait en pleine lumière, semblable 
à un grand incendie, par |3 de Pégase, à a = Sao degrés, â = 4» degrés. 
Il marchait lentement, en position oblique vers -l'horizon, de nord à ouest; 
le bord, plus terminé, qui se trouvait à gauche, glissait visiblement sur les 



étoiles de Pégase. 



» Trois minutes après, les rayons de la grande arche diminuent, mais à 
7''5o" ils s'enflamment de nouveau avec plus de vivacité. Alors un second 
rayon vient à paraître, dont le bout s'étend jusqu'au Lézard. L'arche 
rayonnée monle parallèlement à elle-même, passe entre s et Ç de la Grande 
Ourse, au-dessus de y) du Dragon, au-dessous de |3 et 7 de la Petite Ourse, 
au-dessous de a de Céphéfij de « du Cygne, jusqu'à p. de Pégase. A 7''57"', 
le grand faisceau de rayons qui passe par Péga«e disparaît. Les rayons de la 
grande arche deviennent de plus en plus longs, et ils convergent vers le pôle 
magnétique. Le grand arc, composé de nuages d'aurore boréale, se con- 
centre de plusen plus et prend une forme ovale; il s'étend entre la Petite 
Ourse et Céphée; alors le nuage d'aurore boréale s'élève jusqu'à l'étoile 
polaire, et« et ^ deCassiopée. 'J^B^"', l'arche de rayons s'affaiblit ; 8 heures, 
on voit un nouveau rayon par Pégase ; il se dirige, comme les autres, vers 
l'ouest. 8'' 2™, l'arche s'enflamme de nouveau : sa position est la même 
comme auparavant. S'' 5"", les rayons de l'arche ressemblent aux comètes, 
quant à leur forme et leur lumière. 8''6", le nuage se concentre au-dessous 
de Cassiopée. 8''7'", l'arche passe par a du Dragon, /? et 7 de la Petite 
Ourse, a et p de Céphée et « de Pégase. 8'^9'", le nuage d'aurore boréale se 
meut à l'ouest de Pégase, il perd à 8*^ 1 i^'sa forme ovale et prend celle d'une 
pyramide renversée jusqu'à « de Pégase; maintenant il devient de plus en 
plus faible, et finalement pâlit à S^'ig"'. L'arche de rayons s'éteint en 
même temps. Cependant l'aurore boréale se fait encore apercevoir par une 
faible illumination de l'horizon nord-ouest. Encore deux fois des rayons 
d'aurore boréale s'élèvent pour peu de temps. Ag^to", un large faisceau 
de rayons reparait à l'ouest de « du Cygne, un second passe par vj de Pé- 
gase à Q^ X i""; à g"" i4'"3o^ les deux faisceaux deviennent rougeâtres et dis- 
paraissent à 9''i8"'. Dès lors on ne peut plus distinguer l'aurore boréale à 
cause du brouillard qui commence à se répandre. » 

C. R., 1870, t« Semestre. (T. LXX, N» G.) 33 
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MÉCé^ksoÉ. — NouveUéftnêiho'dé^pour la solution des problèmes defla'Méccèaitfue. 

'r^%a£«ilîMes6PdëPmèrei|fâ«i'e)/!Nate.'de'Mi Pmb»os de AloibikiR^ pisé^: 

'''S^té«iparMi Hi'^intè-elaire^DevJlle».*' -'• . ^ -i- 

«. ip. ^Vitesse de çeopagatioîN, du son dajss dne verge élastique, -t- 
TJne v,erge élastJque,horizpn]tale, libre à ses deux bouts et d'une longueur 
indéfinie,. r,end un son harnaonique quelconque ^ = «, en vibrài^t longitu- 
dijHa,km^nt.. Soient 3 X l'intervalle conapris entre deux nœuds consécutifs, 
et t le temps employé par un ventre de vibration pour passer d' que, position 
e?JtR|pe4^îapa§4ltio^ d'équilibre. La, vitesse de propagation du^sonsdans 



t. 



etytî0Hnii(0;^ï==;j||j^>)a aura^ponrJa vitesse eherchép, :• ; > 

à çaus,e d^ réqîiatipn (4) du n°8. . 

» Poui; une seconde verge d'un métal différent, on aurait 

(3); -.-r-, ' U, =4N^X|•■ 

~», §i les deux verges donnent le même! son fondamental, leurs ion- 
gHepp totales ; seront 2 X et aXi, et les nombres N et N, seront égaux. 

Ce f^sttUat est vérifié par l'expérience (voir £e5on, par M. Tyndàlï). 

'))" 11 . "VrTESèE DiE PROPAGATIOiS DU SOM DANS UN CJAZ PEHMANElST. — Je 

COTr8Îd%è%nëcolontie gazeuse horizoiltale doiint la^ longueur est indéfinie^ 
dôntfè'Beétiob eèt par by-pothèse de i mètre carré, dont la densité (poid$ 
dttmWllfé%)abe)<^•eSécbnstaftte'sui• toute là 

trëtiiités sont fermées' plir deux pistôhè Verticarix-mdbiJeset sans^tùîàsse, sur 
lesquels s%xercé la mi^e^ prôs^on -atimtosphérique %^ < * . ' — : , . ; 

^) Un son d'une iSjàteur qîïieteôn(^ est transmis» par la ccri^onne ga- 
zèitîsé, qtfîsè'Mtvisë-âlëi's'éh'pàrries ëgàli^ vîbrarit'à"l%nîsson^^^^^^ source 
sonèréV". "''"■'■='" ■ 'i-i'^^s- '.■•■•'-";- -/:-' ;■■ - i .^' ■•- '^ ■-', 

» Soit aX la longueur qfïi' sépare deux nœuds consécutifs; 'nous auronà 



( 247 ) 
d'abord, comme dans le cas précédent, pour la vitesse du son dans le gaz, 

(i) V = - = 4NX. 



t 



» La question se trouve ainsi ramenée à la détermination du nombre N 
de vibrations complères par seconde du ventre de vibration compris entre 
deux noeuds consécutifs de la colonne gazeuse. 

» Ici, le travail affecte les trois formes dynamique, calorifique et élas- 
tique. Mais si nous admettons que l'enveloppe du gaz n'exerce aucune 
action, soit comme frottement, soit comme radiation, toute Ja chaleur dé- 
veloppée en plus ou en moins par le mouvement vibratoire restera acquise 
au gaz. Le magasin calorifique se transformera donc immédiatement en 
magasin élastique; et nous n'aurons plus à considérer le travail que sous 
ses deux formes élastique et dynamique. La formule générale 



N 



- -a/- 



sera donc applicable au mouvement vibratoire dont il s'agit. 
J'écris alors 

en remplaçant m par 

» Le problème consiste donc , en définitive , à évaluer le coeffi- 
cient A = — • 

» Soient x^ le déplacement maximum- du ventre de vibration, w' la 
pression totale dans la partie condensée sur la longueur X — .r,, t?" la 
pression totale dans la partie dilatée sur la longueur X + ^, . 

» Dans sa position d'équilibre, la portion de colonne gazeuse de lon- 
gueur aX possède le magasin élastique 

E = 2Z7X. 

E, est un magasin élastique supplémentaire dont la valeur est 

(3) E, =zBr'(X-a^,)4-î?"(X-i-.r,) -2î^X. 

» D'après la dernière des formules (4) di;i n° 4, nous avons 

— > 
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ce qài nous donne, eh négligeant le carré de Y» 

(4) ; Ei=— 5^. 

» Reste à. déterminer e, en foç^^^ 

» Si matière et chaleur se répa.çtissaiertt également sur la partie condeij- 

sée et sur la partie dilatée, on aurait évidemment e, = -1» comme dans 

le cas d'une verge solide. 

» 'Mais l'observatioii indiqué que la densité n'est variable qu'aux envi- 
rons du neeud et qu'èllle resté constante aux environs du ventre. La répar- 
trtîôiî de là ittatiè^^ pas uniforme, et par conséquent celle de la 

chilétrfr ne dùit^à&Fetréinon plus, attendu que la pres&ion totale ®^ P -^^ 
doit rester constaîitëlilanïs toutes les tranches de la partie condensée et dans 
toutes celles de la partie dilatée.: ' 

» Soiebt, pour là partie condensée, d ]a. longueur, mesurée à partir du 
nœud, sur laquelle l'eicédant de matière de la tranche vr, s'est réparti, et 
X — Xf — n la longueur sur laquelle s'est répartie la chaleur de la compres- 
sion. La condition relative à la pression totale donne l'équation suivante : 

. f.. mx, CT^J^i 

'^) ~~" (X— X,)'— fl(>~^.)' ■ 

on en tire 

a On obtient de même, en désignant par a' la longueur sur laquelle se 
manifeste la diminution de densité dans la partie dilatée, 

(7) ''=-^r:^T/ 

» IjC déplacement e, du centre dé gravité est alors donné par l'équation 

(8) ile,=x^(^2l—^^y 

On en déduit, en remplaçant a et a' par leurs valeurs et en négligeant le 
carré de y' 

(9) ^* = ^'4xï^r^=^'('- 
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» La valeur du coefficient A est donc 

, . . E, acr^î i6 32CT 

ce qui donne finalement, pour la valeur cherchée V, 



C'est la vitesse théorique du son dans un gaz permanent. 

» Pour apphquer la formule (ii) à l'air atmosphérique à la tempéra- 
ture o et soos la pression barométrique o'",76, il faut y faire 

^ = 10330"^ et <?=i''s,2932; 

on obtient alors, pour la vitesse théorique du son dans l'atmosphère, et en 

nombre rond, 

(12) V = 336-. 

» La vitesse théorique dépasserait donc d'un centième environ la vitesse 
expérimentale. 

» Ce résultat ne doitpas surprendre, attendu que la vitesse théorique est 
un maximum qu'il est, pour ainsi dire, impossible d'atteindre dans une 
expérience faite à la surface du sol, et qui comporte nécessairement dés 
pertes de calorique par radiation. » 

PHYSIQUE. — Simplification de la machine électrique de Holtz et procédé d'éva- 
luation du rapport existant entre te travail dynamique dépensé et l'électricité 
produite. Note de M. Em. Bouchotte, présentée par M. Edm. Becquerel. 

« M. Poggendorff (i), en étudiant les effets de la machine électrique de 
Holtz, a reconnu qu'il était possible de fermer hermétiquement les fenêtres 
du plateau fixe de cet appareil ; dans ce cas il laissait les dents des arma- 
tures du côté du disque tournant, tandis que le corps de ces organes res- 
tait dans les conditions habituelles. En s'appuyant sur ces données il a 
remplacé, avec succès, les fenêtres du plateau fixe par de petits trous, 
de t8 millimètres de diamètre, qu'il obstruait avec du liège. En fixant la 
dent de papier sur cette substance, du côté du disque tournant, et en col- 



(1) Bulletin de l'Jcadêmie des Sciences de Berlin, avril 186']. 



( 5^ ) 

lant le corps du condensateur de FaKaife^^fl ôbtemli^iaDtesll^â^^oâ^tiJÔiD-- 
nement des appareils. - , ., 

» Ces dispositions appoTOaieçit^éjïç-xin^ grâftde simplification daétîà 
construction des appareils, car la perforation de petits trous circulaires, 
substitués dans les pîâteadx fikes àui'fetiétfë^ dîfflftrtfiSfl^sdSffièuiVfs ^fe 
construction ; mais on p.eut aller encoreplus loin dans cette voie. 

» En effet, le rôle desfbbpç^m déjfiégè;: qiflà est un conducteur jiôii^ 
l'électricité du même ordre que le papier, le bois, etc., sert à relier les 
deux parties de râffin^iîréV"lê%ëi^s^tlë p^ Bès lors ôrijœiïiE atfeitidrfe 
ie'liaêiiië i^ùltàftâèaié^ilàfflsur^pflatèàir tiïiè'bâfadélétfeîdèi papier d'êtain 
de 5 millimétrés i3é' largeur, qui va, 'en' cbntoûTnâbt le xrërf e, du ^âolrps 'du 
condensateur à ses d^nls, situées du côté dii disg^ue tournant, et placées 
comme d'habitude vis-à-vis du peigne. On peut également substituer, à 
cette bandiéféttë de feiiiille'd^étàinyptié aiïti*ebândëletteiobteïî*ueiliù mioyen 
de rétamage du verre ; celle-ci adhère beaucoup mieux au plàP6tti.s -'^s'h » 

» Ainsi, comme on Ile voit, il esfr permis de renoncer complètement aux 
ouvertures pratiquées dans le plateau. Cette disposition, tout en facilitant 
la BônslrucÛion' dé la'T^kchïttfe dé Boitzj pé^^ 

de pôles sur le plateau fixe, et d'obtenir ainsi de . notabrëà' qWântités 
d'élëétrîcîté; Ôïï se 'rappfochè, en tin mbtj dë^iéffets dus atix? battèV-ies 

>dltâl1|uèé/''"-"'^ '• ■«;:-''':-■ - '■•:>--;.: ■i.;:-.r ,}■■ ■■■/•;: r;«rOT!v«„: ,u 

» 11' Suffit' d'avoir' feit tourner pendant qùelqiiësinstarits'im'^pjiiipé^ 
pour s'apercevoir d'une différence sensible dàhs le fr'avâi1''de'*îà màïii- 
velle motrice, suivant que le courant électrique se produit ou qu'il 
ntexistèpasv Cette expérience saisissante, est un, .des moyens les plus, favo- 
rables à la vulgarisation du principe de la transformation du trayailmé- 
canique en éleçtri^lé.^ ; ' ;. ■ îsJ* .»:- ;^ ■ ,;, ,,,-.; 

» En outre, cette machine m'a paru se prêter facilementà une étude de la 
cbrréiàtimï qiâï ëxîltë èntr^ lé^trav^^ Piélectfïcïfé'^u'il pro- 

dMfl Icij^dy ttiènrfé'^c^e dans le cas'dès;à|)paréils mai^étë^ieleefrîqïiéy, il 
fi'îhtèr'vîënt pbîîit âe'câusë de frottenfëîft ëntrié' lés brgànèé mis èîi'oeuvrë; 
et mêinë'Jà^ machiné de Bbliz présenté un âva^^^^ 
est le siSgë'il'iih cotiVant dfe inème sens, sà^^^ 

ii On pourrait arriver a évaluer' la quantité de travail xifilë qui ifteï en 
tïaowëiiiën't le fluide électrique, en appliiqnanrôiï frein sur-raxëdîi disque 
tburhant; 'filais les observations par cettè'^méffiodè devraient ici6mîïrëhdl*e 
une esltmatioB des résistances passives et variables, issues du frottement 
des tourillons, de la raideur de la corde, etc. ' .> . ,i>. .g 
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» J'ai préféré arriver au but que je poursuivais, en observant ce qui 
se passe sur le plateau fixe. Ce plateau se trouve évidemment soumis à un 
système de forces égales et de signes contraires à celles qui agissent sur le 
disque. Ces forces peuvent se décomposer en deux autres, dont l'une agit 
normalement à la surface du plateau et l'autre dans son plan, pour tendre 
à imprimer à la glace un mouvement de rotation dans le sens de celui du 
disque, si l'on supprime les appuis. En mesurant cette dernière force, j'ar- 
riverai à en déduire le travail résistant que développe le disque tournant, 
quand l'électricité est mise en jeu. 

» L'appareil suivant permet d'obtenir le résultat que je viens d'indi- 
quer : un châssis rectangulaire entoure la machine; le côté horizontal du 
haut consiste en un tube de verre, enduit de vernis à la gomme laque, 
lequel tube porte le plateau qui lui est relié au moyen de fortes viroles en 
bronze. Les deux côtés du châssis, qui sont verticaux, portent des cou- 
teaux de balance qui reposent sur deux platines en acier; ces platines sont 
assujetties des deux côtés du bâti de la machine de manière à se trouver 
dans l'axe de rotation du système. 

» A l'aide de ces dispositions, on comprend que le plateau tend à prendre 
un mouvement de gy ration autour de l'axe du disque; il ne reste donc qu'à 
pouvoir calculer quel est le moment de la force ou du poids qui est ca- 
pable de le maintenir en équilibre. Pour atteindre ce but, il suffit de visser, 
contre l'un des côtés verticaux du châssis, un fléau de balance muni de 
plateaux ordinaires. . 

» Le système qui vient d'être décrit a été construit par M. Bellieni et peut 
trébucher sous l'action du poids de | gramme introduit dans la balance. 
Or, dans les expériences préliminaires que je viens seulement de terminer, 
il a fallu 70 grammes pour tenir le plateau fixe de l'appareil de Holtz en 
équilibre. Les observations ultérieures ne comporteront ainsi qu'une erreur 
de jj^ ou de -,-^»ôô- 

» Très-prochainement j'aurai l'honneur de transmettre à l'Académie le 
résultat des expériences réalisées au moyen de cette disposition. Mais, en 
terminant, je dois dire que, dans ces recherches, j'emploie une machine 
de Holtz, enfermée dans une cage en verre, d'après les indications de 
M. Demoget. 

» La machine, ainsi disposée, est indépendante de l'état hygrométrique. 
En outre, le mouvement est emprunté à un moteur hydraulique qui marche 
avec une grande régularité. C'est ainsi que j'ai pu constater, au moyen d'un 
galvanomètre à longue résistance, des courants de 3o degrés, soumis à des 
variations insignifiantes. » 
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CHIMIE. — Chaleur de combinaison du silicium avec le chlore et avec f oxygène. 
Hote (ïe Hlfit 1L. 'H^ost ef P/KioTÉapÊffiiiiE, présecrtée par M. H. Sâinte- 
Cfaire Deville. 

« Les résultats contèaus dans la Note que nous ayons présentée à l'Aca- 
démie, dans sa dernier* séance, nous permettent d'aborder aujourd'hui la 
détermination de la chaleur de combinaison du silicium amorphe avec le 
chlore et avec l'oxygèï^e. Nous donnons également la chaleur de transfor- 
mation isomérique du silicium amorphe en silicium cristallisé et en silicium 
fondu-. 

'^\. ChaMàr dégagée \dans la combinaison du. silicium amorphe avec le 
chlore. — Pour déterminer l'attaque du silicium amorphe par le chlore 
daiisle moufle du calorimètre, nous avons mêlé au silicium -j^ de son poids 
de bore amorphe. Ijai disposition adoptée est exacteinent la même que lors- 
qu'il s'agiissait du bore. La chaleur dégagée dans rexpérience,et mesurée 
par le caloriàïlèfre est due : d'abord à la chaleur produite par la combi- 
naison du bore avec le chlore et à la réaction sur l'eau du chlofùre. de 
bore formé; ensuite à la chaleur dégagée dans la combinaison du silicium 
avec le chlore, et à la réaction sur l'eau du chlorure de silicium produit. 
On élimine la quantité de chaleur due à l'intervention du bore en retran- 
chant diJ résultat total ^e nombre de calories qu'aurait dégagé l'attaque du 
bore seul, nombre %ue l'on peut déduire des chiffres inscrits dans le ta- 
bleau tiela Noté citée plus haut. Il faut ensuiteypour isoler la chaleur due 
à la seule cbrabinaisoii du chlore avec le silicium, retrancher de ce même 
résultat total la chaleur dégagée dans la téaclion du chlorure de silicium 
sur l'eau. Nous avons déterminé la valeur dé cette dernière correction en 
faisant réagir des poids de chlorure de silicium et d'eau égaux à ceux qui 
s'étaient trouvés en présence dans l'opération précédente. Nous avons 
constaté que i équivalent de chlorure de silicium, réagissant sur i4o fois 
son poids d'eau, dégage 4o825 calories. Le calcul de nos résultats nous 
a donné, comme moyenne de plusieurs déterminations concordantes, le 
nombre 563o calories pour la chaleur que dégage i gramme de silicium 
amorphe en se combinant au chlore pour former le chlorure de silicium. 
» IL Chaleur dégagée dans la combinaison du silicium amorphe avec l'oxy- 
gène. — L'attaque du silicium amorphe par le chlore et la réaction sur 
l'eau du chlorure formé nous ont donné, comme produits, de l'acide chlor- 
hydriqae très-éteridu et de la silice. En retranchant dé la quantité de cha- 
leur due à cette doubje réaction^ et déduite de la première expérience faite 
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plus haut, la chaleur de la production de l'acide chlorhydrique en solution 
étendue comme nous l'avons fait dans le cas du bore, nous supprimons 
le dégagement calorifique dû à l'intervention du chlore dans la réaction, et 
nous obtenons la quantité de chaleur dégagée dans la formation de la sihce 
hydratée. Pour passer de cette quantité de chaleur à celle qu'aurait donnée 
le silicium en brûlant et donnant delà silice anhydre, nous avons déter- 
miné la.quantité de chaleur qu'il faut enlever à la siHce hydratée pour 
l'amener à l'état de silice calcinée. La valeur de cette correction a été fixée 
en formant successivement avec ces deux variétés de silice une même com- 
binaison, l'acide hydrofluosihcique, et comparant les quantités de chaleuf 
qui accompagnent ces réactions. 

» Le calcul de nos expériences nous donne, pour la chaleur de combus- 
tion de I gramme de silicium passant à l'état de silice calcinée, 7830 ca- 
lories. 

» IIL Chaleur de transformation isomériqnedu silicium amorphe en silicium 
cristallisé ou en silicium fondu. ~ Cette chaleur de transformation isomé- 
rique s'obtient en dissolvant les différentes variétés du silicium dans l'acide 
nitrofluorhydrique. Des expériences successives exécutées sur d'égales quan- 
tités du même acide, agissant sur des poids égaux de silicium amorphe et 
de silicium cristallisé, nous ont permis de calculer la différence des effets 
calorifiques dus à l'attaque de ces deux corps, par l'acide nitrofluorhy- 
drique, et, par suite, la différence des quantités de chaleur dégagées par 
leur oxydation. Nous avons ainsi reconnu que le sihcium amorphe, en se 
transformant en silicium cristallisé, dégage 290 calories par gramme.' 

» Quant au silicium fondu, il dégage, lorsqu'on le traite par l'acide nitro- 
fluorhydrique, la même quantité de chaleur que le silicium cristallisé. Celte 
égalité dans le pouvoir calorifique ne nous a plus étonnés lorsque nous 
avons eu constaté par l'expérience que, sous ces deux états, le silicium con- 
serve la même densité. MM. H. Sainte-Claire Deville et Wôhler ont d'ail- 
leurs établi que le silicium fondu cristallise en se solidifiant, et que ces 
cristaux ont exactement la même forme que le silicium cristallisé par disso- 
lution dans l'aluminium. 

» L'ensemble des résultats nouveaux que nous avons obtenus est consi- 
gné dans le tableau suivant : 
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■ Par (Sfjuîyalen^. 



-n.? .Des^npjujjb^t^Ji^çrits- ïy?. rat[le.au j^ui précède et au tab.leau de notre 
,dîrniiej:'Méj4oir.e;,.il çgsult? qu'^.poMs égal le;pouvo,ui calorifique ^diminue 
du bore aii'carbone et du carbone au silicium,. dan^ le cas où llpxy dation 
di^^ca^rbope est m^^imi^ifa^^Si a]ii,|ieq ,de comparer^ des poids égaux nous 
comp^jpns jLe? poids ^équivalents , nous coîistatons qu'un équivalent de 
silicium dégage plus de deux fois autant de chaleur qu'un équivalent de 
ca^bone^en,«>nisga^t,|^\?."»^n?P qqantité d^'pxygèue. Lorsque de carbone 
p^^^se se^^^p^è;it,à j,',état d'o^j^de de carbone, comme cela a lieu dans beau- 
<{oùp,defc^ye^ç,n^ètallurgvques^ il dégage environ trois fois moins de char 
leiiir que le même^jjoi^s de silicium p^ssant.à l'état de silice. 

» Ces.résultatSrjgeuventnous^ fournir dêsjndications utiles pour.l'expli- 
caMon de quelqjifs pWnqmènes observés dans les opérations métallurgiques 
ouVoaeçîploie des- fontes siliceuses. Le silicium, regardé sou vent, popime 
liîie impureté de,,ja'. fonte, a pris rangparmj les éléments indispensable? 
.dei,fonf^.destinées à l'affinage rapide (affinage Bessemer) pour acier fondu-. 
Les métaj'lyrgisteç, donnefit à ^ces fontes siliceuses le nom de fontes chaudes, 
nom d''a^tant pl^s caractéristique qu'il ne résulte d'aucune id,ée pré- 
ci?nçuej L'allure pjus chaude du, convertisseur, l'élévation, plus grande de 
la température y p.giraît liée à l'introduction d'une plus forte proportion 
de i'uoé des matières combustibles de la fonte. Le silicium, en brûlant 
dans le convertisseur, y développe trois fois plus de chaleur .que le 
même poids de. charbon ,se transformait en oxyde de carbone. L'aug- 
mei^tation^ du .pojuyo^ir calorifique sç,, traduit par un apcroissement de 
température d'autaùt plus que la combustion du silicium dopne (Je la 
silicfe, corps fi^e qiji i:es,^e .daps l'appareil , _tanclis que celle du charbon 
donne un produit gazeux qui, en se dégageant, ^entraîne hors du fqurj^e^u 
une portion de la chaleur développée. Mais la véritable justification du 
nom de fontes chaudes se trouve plutôt encore dans les propriétés remar- 
quables des fontes riches en silicium : ces fontes peuvent être maintenues 
lOngtemp, pendant l'affinage, à upe te^ippéxature pliis élevée, que les 
fontes ordinaires. 



j^ 
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» Nous «vons pu, par l'élégante méthode d'affinage au gaz oxygène 
que M. H. Sainte-Claire Deville pratiqxie depuis longtemps dans ses cours; 
constater que les fontes très -siliceuses se comportent à haute tempéra- 
ture, en présence des gaz oxydants ou réducteurs, identiques à ceux 
qui se trouvent dans le convertisseur Bessemer, d'une manière toute 
différente de celle des fontes ordinaires ([). La fonte siliceuse amenée à 
l'état de fusion dans un creuset de chaux vive, sous le dard du chalumeau 
alimenté par du gaz de l'éclaira^ et de l'oxygène, forme un bain qui 
s'oxyde tranquillement, même en présence d'un excès considérable d'oxy- 
gène. Le métal, maintenu constamment en mouvement par le courant 
gazeux, se recouvre d'une pellicule irisée qui gagne les bords du bain eu 
fusion et se renouvelle constamment comme dans une coupellation d'ar- 
gent. On peut, sans changer l'allure du phénomène, chauffer beaucoup 
au-dessus de la température de fusion. Ces phénomènes différencient com- 
plètement l'affinage des fontes très-siliceuses de. celui des fontes carburées, 
qui, chauffées dans les mêmes conditions, ne s'affinent qu'avec production 
de vives et brillantes étincelles, et qu'on ne peut chauffer aussi fortement 
sans amener une combustion rapide du fer et des projections de globules 
incandescents. La production dés étincelles est liée, comme l'explique tous 
les ans M. H. Sainte-Claire Deville dans ses cours, à la dissolution du saz 
oxyde de carbone jdans le bain de fonte en fusion : cet oxyde, qui se cîissoiit 
dans les parties où la température est la plus élevée, détermine, dans les 
parties moins chaudes, un véritable rochage avec projection. Or, tandis 
que les fontes très-carburées dissolvent en grande quantité l'oxyde de 
carbone, les fontes très-siliceuses ne peuvent le dissoudre, ce gaz étant 
décomposé par le silicium, comme l'a montré le commandant Caron. Cette 
circonstance explique la différence que nous signalons dans l'affinage des 
fontes carburées et des fontes riches en silicium. Nous avons pu, après 
avoir tenu longtemps la fonte siliceuse en fusion tranquille à une tempé- 
rature très-élevée, y déterminer la production de vives étincelles, par l'in- 
troduction d'une quantité convenable de fonte riche en manganèse, qui 
éhmine le silicium. Nous reproduisons ainsi l'un des phénomènes les plus 
brillants de l'affinage par le procédé Bessemer. » 



(i) Nous avons employé successivement diverses fontes siliceuses préparées par nous, et 
une fonte siliceuse contenant 738 pour 100 de silicium que nous devions à l'obligeance de 
M. Jordan, 
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If. H. SiiNTE-GtfiBE Deville; aprèS'.avoir analysé la Note précérdente 
de MM. Troost et Hautefeuille, ajoute les remarques suivantes : 

« En chauffant au chahiineau, alimenté par l'oxygène et le gaz de Téclai- 
rage, là fonte ordinaire dans un creuset de chaux, M. H. Sainte-Claire 
Deville produit à volonté l'affinage avec un petit nombre d'étincelles ou 
avec un véritable bouquet d'artifice. Il lui suffit de rendre les gaz du cha- 
lutneau très-oxydan,ts ou très-réducteur^ Dans ce dernier cas, les étincelles 
sont trésTiiombreusês' pendant l'affinage, et le métal roche en dégageant 
de l'oxyde de carbone pendant le refroidissement. 

» M. H. Sainte-Claire Deville explique ces deux phénomènes, rochage et 
production de vives. étincelles, par une même cause : la dissolution de 
l'oxyde de ca^one (ï) dans le çnétal en fusion. Ce gazproduit par f'pxyda- 
tiloiî du'carbone de ïa fonte pen.dant l'afiïnages'y dissout en quantité de plus 
en plus' grande dans ïes parties les plus chaudes; il se dégage'daiis celles 
où la température est moins élevée et projette des gouttelettes de métal 
incandescent (ce pHènomène rappelle exactement celui que présente l'acide 
carbonique en se dégageant de l'eau de Seltz). Ces gouttelettes, s'oxydant 
dans l'atnf^osphère, dissolvent de nouvel oxyde de carbone et, rochant en- 
core, se divisent en parcelles plus petites. Celles-ci s'oxydent de nouveau, se 
chargent par suite d'oxyde de carbone, et, au moment où elles se refroi- 
dissent, donnent naissance à un nouveau rochage; de là lé^ sillons lumineux, 
lés étincelles multiples et la crépitation qui accompagnent ces étincelles. 

» Les étincelles que lance le platine'en fusion s'expliquent d'une manière 
analogue, par l'hydrogène que ce métal dissout. 

» Enfin, cette explication de MT. ,ti. Sainte-Claire Deville s'applique 
également bien aux pbenomènes présentés par le charbon, qui ne pétille 
au moment où on l'âllqme que s'il était préalablement humide. La vapeur 
d'eau contenue dans les pores joue ici le même rôle que l'oxyde de carbone 
diissôus dans les métkux en fusion. » 

CHIMIE ORGAllïlÇUE. — Nouvelle, mélhode'puur ta sj'nthèse des acides organiques; 

par M. Berthelot. 

« 1. Entre la formule de l'acétylène et celle de l'acide acétique il existe 
une relation irèsrsimple : il suffit ei) effet d'aj^outetr à la. première aéquiva- 






(i) Ceci est démontré également pour l'hydrogène par les expériences remanjùablés et 
les analyses de M, Cailleliet. 
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lents d'oxygène et a équivalents d'eau pour obtenir la seconde : 

C*H* + 0=* 4- H^0=' = C*H^O*. 
» De même l'allylène comparé à l'acide propionique: 
C'H* 4- OV-i- H'' O^ = C''H«0% 

comparaison qu'il est facile de généraliser. C'est cette relation de formule 
que j'ai réalisée par expérience. 

» 2. J'ai opéré d'abord avec l'oxygène libre, i volume d'acétylène et 
20 volumes d'air ont été mélangés et abandonnés, à la lumière diffuse et à 
la température ordinaire, en présence d'une solution étendue de potasse. 
Au bout de six mois, l'acétylène avait en grande partie disparu, ainsi qu'un 
volume d'oxygène voisin de la moitié de celui de l'acétylène. La moitié de 
ces corps, et même un peu plus, s'était changée en acide acétique, que j'ai 
isolé et caractérisé : 

G*H^ + 0=^ -t- KO,HO = C*H^RO'. 

» Une autre portion, un peu moindre, avait engendré, en se condensant, 
une matière bitumineuse formée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène; la 
production immédiate de cette matière, au moyen de l'oxygène libre et 
d'un carbure d'hydrogène, semblera peut-être de nature à jeter quelque 
jour sur l'origine de certains bitumes naturels. 

» 3. L'acétylène peut être changé en acide acétique d'une manière plus 
complète, au moyen de l'acide chromique pur. L'action varie avec la con- 
centration du réactif. Opère-t-on sur le gaz, en présence d'une petite quan- 
tité d'eau : l'action est brusque, violente, accompagnée par un grand déga- 
gement de chaleur; elle engendre alors les acides carbonique et formique, 
ainsi qu'une quantité variable d'acide acétique. 

» Pour obtenir ce dernier à l'état de pureté, il convient de modérer la 
réaction et d'opérer sur une solution aqueuse d'acétylène. On y ajoute 
l'acide chromique et l'on abandonnele tout à la température ordinaire. Peu 
à peu la liqueur brunit : au bout de quelques jours l'acétylène a disparu. 
On distille alors et on sature la liqueur distillée par le carbonate de baryte. 
J'ai ainsi obtenu l'acétate de baryte cristallisé et parfaitement pur (Ba = 53,6- 
théorie : 53,7). > ; 

» 4. Le réactif employé dans ces expériences mérite quelque attention. 
Il ne doit pas être confondu avec le mélange ordinaire d'acide sulfurique et 
de bichromate de potasse. L'acide chromique pur et exempt "d'acide sul • 



furique agi| 4eiBjtTl*ïitï.éïi%^jS!^> ay^q b^aiicgogi^s,^ çys^éi 
l'énergie apparente de sa^em|èreattaque.X'e&t ainsi qu'il cnange simple- 
ment l'éthylène en Mê^éef'lê^'r'o^lèiie ^n rcêfone, le camphène en 
camphre, toutes .rj%^^^.gu,€j lfrm^f«*'gÇ«^eTcbj<tlï^iîlàt^ .d^^p_ota[|se et 
d'acifte sulfùrique ne^duit. pas, parce qi^il Repasse le btit. Cette diver- 
sité d'effets répond à ;^|e%^ ^ôouils îôorai^paV la réduction de l'acide 
c]b,r9mi,que. .ED-^t,^.^ïpi)er i#Ja|6~g!%,fcCui;riit 4e.-l'*%lwï!»de,chî:ojQ[ie,^Y,ec 
perte de ta moitié de l'ox'ygène de l'acide chrqrnique.j} ., . ,' i -, . .^ 

'ae^'6»,Kt/'+'^(S0», HO)'= (^O, SÔ^ ih Ôf^O», 3iS0») + 4 HO V Ô''; 

tapais „que, l'acide chpo^^ij^we .pur cède-aux carbures le. cinquième <d.e son 
oxygène, ftn pro,duisanit;.uu,chroniate chroraïque, sel très-soLuble Aftalogue 

au sulfate fjpçrique : ^ . '- - ' ' . ' . •■ . 

■ ,.,j , .,5Çr.O» = œQ»,3CrO»^0?. ... 

» L'acide chromique pur agit sur les carbures dès la températhre ordi- 
naire, et son action {pmraîêtFe^^aocéléjEéei parla chaleu*', ou ralentie par la 
dilution des liqueurs; En brusquant les réactions on obtient surtout les 
càM^è*èè##(âlë^alsisdàoïié^=c&pliïfer^ 
àh jKri-toe de |)t%îfei'éjâM'|ès'licides et Sirttôut'^éui q^ii renf^toénif Jà n^rae 

prd^^îotf'|i:^^OBfé^i^ X ' - 

'i^%'lFâir^plii'l#ifti^èÉ e^is sir fâVlylène^W?^ pro- 

-pionique : . 




rytei 

pi«a^çiq|Lif jCSt, afiçoB^^gnée^arjÇeJlfi; de;<p*aiHtiîé 

tique et formique, produits dlyqe;9(xyd^tipû plu^aivancée>JL^ eip^igMès 

Qijtj^é |ç^pét^s;a^ey^|l$ièije,de 4eu^^ 

déi^jé de^ieij,ii|yli^hydt^ 

,)jv^,jLe p-i^pylèine^ i^lK, |#tte j^ l^.mêine .façon, a ,prpdu^ âi^si- w 
qu^ij^é nc^^lie d'abi^€!j|^ûpipni||i4,(QHtre l'âç^^ acétique). 

Mais/cet aeide propionidiué ,ne Si^mJbie pas wnjproduit direct d'p^ydajtÏQn . 
Il ne dérive pas d'ailleurs de l'acétone formé simultanément; car l'.aiCÇr 



(i?> Avec jèe»deïfhiei¥ oji'iaiobteliunotablïhnentf lus» diacide- acétique^ sans djsaïéa cause 
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tone (des acétates), attaqué par l'acide chromique pur, m'a fourni un seul 
acide volatil, l'acide acétique, conformément aux faits déjà connus. Il est 
probable que l'acide propionique dérive ici d!un peu d'aldéhyde propio- 
nique, formé d'abord aux dépens du propylène, et en lôême temps que 
l'acétone, avec lequel cet aldéhyde est isomérique. 

» 7. L'acide chromique attaque le carbone lui-même, et iU'attaquo à 
froid. En opérant sur du carbone pur (charbon de fusain chauffé au rouge- 
blanc dans un courant de chlore sec), j'ai constaté la formation d'une petite 
quantité d'acide oxalique, lequel se trouve engendré par synthèse totale : 

» 8. Mais revenons à l'oxydation de l'allyléne. Cette oxydation, nous 
l'avons vu, engendre l'acide propionique: 

» Je me suis demandé si elle n'avait pas lieu en deux temps, correspon- 
dants l'un à une addition d'oxygène, l'autre à une addition d'eau : 

La production d'un composé CH^O^ serait conforme aux analogies, puis- 
que l'éthylène fournit d'abord de l'aldéhyde, C*H*0*; et le propylène, 
C®H% de l'acétone, C* H* O^ (et probablement de l'aldéhyde propionique). 
Le composé C11*0^ doit pouvoir aussi être obtenu avec l'hydrate d'ally- 
lène, C®H%H^O* (i). On doit aussi le préparer en déshydratant l'acide 
propionique (réaction que j'étudie en ce moment) : 

C«H« O* - H^O=' = G«H* 0^ 

et il doit régénérer cet acide sous l'influence des alcalis. Ce serait un homo- 
logue de l'oxyde de carbone et le type d'une nouvelle classe de composés 
oxygénés, analogues aux acétones et surtout au camphre, lequel peut de 
même être changé en un acide monobasique, par hydratation, et en un acide 
bibasique, par oxydation : 



C20H<6O'-l- 0« =C'"H''0»; 



C« H* O' + H^ 0== = G« H" 0% 
CH^O^-h O" =G«M^O^ 



(i) J'ai préparé récemment cet alcool au moyen de l'allyléne et de l'acide sulfurique 
roonohydraté, etc. C'est «n liquide moins volatil que l'acétone, comparable à l'hydrate de 
propylène, doué d'une odeur semblable, mais plus poivrée, très-solnble dans l'eau, précipi- 
table par le carbonate de potasse, etc. 
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snr't^Wgêi^t'W'îôMhion d'irti 'liqni-flfe'n'eufre, f^è'^'aîlalogue' à-f-aééfôtfei 
ddft^îi ëit'éepéîidanfe disHoct ainsi ijue^de Fàcrdfêifi^. D'après riws'prte- 
tniers'éssais, les 'propriétés de ce corps seraient cortfornâes à la théorie ''pré- 
cédente. Mais je me réserve de revenir prochainement sur ce composé et 
sur ses ïi'omolôgues. 

» ' 9. Résumons en pieu de mots ces expériences sur l'oxydation directe 
de^'Cîfrbures d'hydrogène éthyléniqiies et acétyléniques : 

»■ i"" Une pr'emièrecfxydation fixe de l'oxygène s]tir le.carbiire libre par 
simple addition, avec formation d',«^^4Ko^s et d'qcélçues: 

;■.-.» ;a€ipf^-JQ?*fc^#5H^O'!;-(aldéhyde)v' '- . i-'^ --->-? :sK:.«.« ' 
jC«BÊ^ 4- O* = CWO* tacétQbë et Mdéhydë propiorïiq^^ 

j»y^â**^ UheSéaël^tt'silterieur-e, toujours dpéi-éé sur le carbure librèj en- 

; y' 5°. EÏïfiçi^ j'ai .établi; précédemment que jes mêmes carbures libres, sojus 
|'iiiflxiençe.;<Ju permàftganate de potasse alcalin., donnent nàissappe aux 
acides bibasiqves: . i . 

i C!H^+20*=C*H*0% 

A^^h'vbilé|Uè l''«^yttâtion;dirèctê et régulière des carburèiS^d'hydrogènè 
ëïîfgendré'-sùccêààivëîilïent? les aldéhydes',^ les acides monbbasiqués et les 
acides bibasiques. » ' 

CHIMIE' OKeàNldUEiT-JSur la ifortnationsimidlaiiée d'isomères en proportions 
définies; par M-. A. Rosenstiehl. 

« J^n étudii^nt i'actiç^ii de l'acide nitriq^ue sur je toluène du g9udrpi]»,de 
h«>u|liéy jeisuis %prjvé ajees conclusioiis remarquables : i° qu'il ,sêj|)rodui,t 
simultanément deux nifrotoluènès isomères, et qu'il est impossible, daïis 
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cette réaction, de n'en obtenir qu'un; a*" que les proportions de ces deux 
nitrotoluènes varient avec les conditions de l'expérience, mais que ces va- 
riations n'ont lieu qu'entre des limites définies. Ces limites sont atteintes 
quand on a obtenu : 

3 parties de nitrotoluène a. (isomère cristallisé) pour 

I partie de nitrotoluène p (isomère liquide), ou inversement 

{Comptes rendus, t. LXVIII, p. 6o5). Ces résultats ont été publiés il y a un 
an. J'ai cité, à cette époque, ces chiffres sans en tirer de conséquences; je 
n'en avais pas compris la signification. Depuis, en étudiant mesJMotes, dans 
le but de les réunir en un seul Mémoire, j'ai été amené à rapprocher di- 
verses observations qui avaient été notées, mais auxquelles je n'avais pas 
attaché l'importance qu'elles méritent en réalité. J'ai l'intention de montrer 
aujourd'hui que l'existence de limites définies dans les proportions des 
isomères, qui se forment simultanément^ est en liaison intime avec le nom- 
bre de molécules qui entrent en réaction. Voici les faits auxquels je viens 
de faire allusion. 

» Si l'on analyse les produits de l'action de Tacide nitrique sur le toluène, 
on remarque que la proportion de nitrotoluène a est d'autant plus forte 
que l'acide nitrique employé se rapproche plus de la composition NO' H. 
J.e chiffre le plus élevé que l'on ait pu obtenir est de 64, 8 pour i oo du poids 
total de nitrotoluène produit. La limite de 66,7 n'a donc pas été exacte- 
ment atteinte : il n'est pas facile d'y arriver, car, dans les conditions de 
température ou de concentration où il fciudrait se placer, la formation de 
binitrotoluène est imminente. 

» En opérant dans des conditions où l'action chimique est moins éner- 
gique, on voit la proportion de nitrotoluène a diminuer, celle de l'isomère B 
augmenter graduellement, jusqu'au moment où l'acide nitrique, affaibli de 
plus en plus, refuse d'agir. Dans ce moment, où l'action chimique cesse 
faute d'aliment, on a atteint une nouvelle limite. Le mélange d'hydrocar- 
bures nitrés, obtenu dans ces conditions, contient exactement 33,3 pour 100 
de nitrotoluène a et 66,7 de nitrotoluène p. L'acide nitrique résultant de 
cette réaction présente la composition (N0'H)^3H^0. Cet acide n'agit plus 
sur le toluène. On représente généralement l'action chimique qui donne 
naissance aux dérivés nitrés, par exemple au nitrotoluène, par l'équation 
suivante 

(0 C'H»-)-NO'H = C'H'(NO=) -f-H^O. - 

0. R., 1870, i'" Semestre. (T. LXX, H" C.) 35 
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» Cette équation n'est qu'approximative. 

«'D'apriesbè qui viéijlt df'être dit" l'action dû toluène sur l'acide nitrique 
est épuisèej, quand Tadide est arrivé à là cornpdsition (NO* H)* . 3'H'' 0. 

» L'équation qui représenté la formation du nitrotoluène est la suivante, 
si l'on ne tient pas compte de l'isomérie : 

(a) 3C^H»+;5T^O»H— 3Ç'^H^(NQ'') + (Np'H)\3.H».0. 

1) La substitution de (NC) à H se fait donc simultanément dans 3 molé- 
cules de tpluène. Or dans les conditions auxquelles.correspond l'équation ci- 
dessus, il s'est formé a parties, en poids, de nitrotoluène /3, et. i partie de 
son isomère «. Comme les molécules isomères ont même poids, le rapport 
de ces derniers représente 3ussi le rapport de molécules; en introduisant 
cette condition dans l'équation (a), on a _ 

(3) C'H«H-5NO'H = C^H''(NO'')a + 2C^H"'(NO^')/3-i-(NO»H)^3H*0. 

Cette équation représente exactement les faits, dans les conditions qui cor- 
respondent à la deuxième limite. S'applique-t-elle aussi à la première li- 
mite, qui correspond au maximum de nitrotoluètie a? Je crois qu'on ne 
peut avoir de doutes à cet égard; car, si l'on ne peut constater la forma- 
tion de (NO'H)^.3H*Oj à cause de l'excès de NO* H, dont la présence est 
nécessaire, du moins a-t-on constaté l'existence de la limite, qui est une 
preuve convaincante que, dans ce cas aussi, là substitution se fait en même 
temps dans 3 molécules de toluène. On peut donc reproduire l'action chi- 
mique, dans ce mom^t, par l'équation 

(4) 3C^H»-+-5NO*H=2C'H'(NO^)a + C^H'(NO=')^-l-(NO*H)^.3H'^0, 

qui est Ta symétrique de la précédente. - 

» Les équations (3) et (4) représentent les cas limites où la formation 
simultanée, des isomères a lieu suivant des proportions définies. Il est fort 
probable que l'existence de limites semblables à celles que je viens, de mon- 
trer seront observées encore dans d'autres cas. La détermination de ces li- 
mites ne sera possible, toutefois, que si l'on possède une méthode analy- 
tique qui permette le dosage des isomères,. Cette condition sera souvent un 
obstacle. 

» Si l'on discute les équations (3) et (4), on voit que les limites dépendent : 
i" du nombre m de molécules qui prennent part, à la fois, à la réaction; 
2" du nombre n d'atomes d'hydrogène qui se prêtent à la substitution simul- 
tanée. (J'entends dire, par l'expression « substitution simultanée », que cette 
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substitution se fait à i seul alome d'hydrogène dans une molécule, mais à 
des atonies occupant des places différentes dans des molécules différentes.) 
La formule générale qui représente les limites dans lesquelles peuvent va- 
rier les proportions d'isomères qui se forment en même temps est 

(« — rt) -H I : I : I.,., 

à la condition que m et «soient des nombres entiers tels que m ne soit ja- 
mais plus petit que i et n pas plus petit que 2. 

» Exaniitions ce cas, qui est le plus simple. L'équation devient alors 



0:1. 



oeqa v<ul dirp que. si la réaction ne se fait que sur r molécule, les pro- 
portions ries isouioiesqui pretuient naissance siiuuitanément sont indéter- 
minées. 

» L'action du brome sur le toiuene me ])araît être une réaction qui réalise 
ce cas 

C'H* + Br=' = C^H^Br + HBr. 

)) L'acide bromhydrique qui se forme ne contient que 1 seul atome 
d'hydrogène; la réaction ne se fait donc que sur i seule molécule; s'il se 
forme deux isomères, au moins les réactions qui les produisent sont entiè- 
rement indépendantes. 

» En étudiant le bromure de toluène, nops n'avons obtenu, M. Nikiforoff 
et moi, que fort peu de bromotoluène jS. Dans un produit, dont nons avions 
séparé par cristallisation la plus grande partie de bromotoluène a, nous 
n'avons trouvé que 23,8 pour 100 de son isomère, qui a été dosé indirec- 
tement à l'état de toluidine [Comptes rendus, t. LXIX, p. 469). MM. Hueb- 
ner et Wallach, en étudiant le même corps, ont trouvé qu'ilne pouvait 
contenir que des quantités très-petites d'un isomère liquide, et que la ma- 
jeure partie était du bromotoluène cristalHsable [a] [Zeitschriftfûr Chemie, 
t. V, p. 5oo]. Enfin, M. Koerner, dans un travail publié à Palerme {Deler- 
minazione del luoco chimico, p. 43), admet que le bromotoluène qu'il a pré- 
paré contient environ aS pour 100 de produit |3. , 

» En faisant, dans la formule citée plus haut, n = a et /n = 3, elle de- 
vient 

2:1... et i:a. 

C'est le cas de l'action de l'acide nitrique sur le toluène; enfin, en posant 
in = n, on a le rapport 

1:1:1..., 

35.. 
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c'est-à-dire qu'il «'y à plus ni maximum ni minimum; tous les isomères 
qui prennent naissance simultanément seront contenus dans le produit, par 
parties égaies. 3e vais utiliser ce cas extrêmement intéressant pour résoudre 
une question importante. 

» Peut-il exister trois toluidines isomères? 

» M. Kekulé et les chimistes qui admettent sa théorie sur la conslitution 
de la benzine disposent d'arguments d'une valeur incontestable pour ré- 
pondre à cette question par l'affirmation. L'espace me manque pour repro- 
duire ces arguments, très-connus du reste. La question n'est pas résolue par 
l'expérience, la troisième toluidine reste à découvrir. 

» Quel que soit le procédé par lequel on puisse arriver à obtenir ce 
troisième isomère, il me paraît certain que ce n'est pas par l'action de l'acide 
nitrique sur le toluène. En effet, admettons qu'il puisse se former simulta- 
nément trois nitrotoluénes isomères, nous aurons 

m = 3 et « = 3, 

et la formule devient 

1 : I : I, 

c'est-à-dire que les trois isomères devraient se produire en quantités égales : 
ceci est contraire aux faits. On ne peut pas m'objecter que peut-être ce troi- 
sième nitrotoluènem'a échappé. Ainsi qu'il vient d'être dit, il ne devrait pas 
■s'en former des traces, mais exactement ^ de la masse totale. Comme j'ai 
obtenu tantôt a parties de nifrotoluène « et i partie de nitrotoluènej3, et 
tantôt les proportions inversés, j'aurais dû confondre le troisième isomère 
tantôt avec le produit a, tantôt avec le produit /3, ouj ce qui revient au 
même,- la toluidine avecla pseudotoluidine, ce qui est impossible. J'ai cher- 
ché longtemps un troisième isomère; j'ai soumis le nitrotoluène d'un côté, 
le mélange des alcaloïdes qui en dérivent de l'autre, à une analyse immé- 
diate minutieuse, et, quoique je n'aie rien trouvé, j'ai eu, jusque dans ces 
derniers temps, rarrière pensée que ce troisième isomère pourrait se former 
en si petite quantité que sa présence ait pu m'échapper cependant. Mais, 
si les conclusions que j'ai tirées de mes expériencessont justes, j'aurais pu 
me dispenser de ces longues recherches. L'existence de limites définies dans 
les proportions des isomères qui se forment simultanément démontre, d'une 
manière irrécusable, que le nitrotoluène ne peut être formé que par un 
mélange de deux isomères. » 
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PHYSIOLOGIE. — De la nature et de l'origine des globules du sang ; 
par MM. A. Béchamp et A. EsTon (i). 

« k. part la description, faite par les anatomistes pour chaque espèce, 
on ne connaît guère sur les globules du sang que des faits chimiques ayant 
jusqu'à présent jeté fort peu de lumière sur le fonctionnement de ces or- 
ganes. On considère ordinairement les globules sanguins de l'homme et des 
mammifères comme de petites masses élastiques, dans lesquelles on ne dé- 
couvre ni membrane, ni noyau, de sorte que beaucoup de physiologistes 
modernes n'osent pas les considérer comme des cellules (Hermann), Trompé 
par l'aspect que présentent les globules sous le microscope, on est donc 
porté à les regarder comme de petites masses homogènes. Contrairement à 
cette opinion, nous venons démontrer par l'expérience que les globules du 
sang ne sont pas autre chose que des amas de granulations moléculaires, 
de microzymas agglutinés. 

» J. Quand on reçoit du sang directement, du vaisseau qui le fournit, 
dans un vase contenant de l'alcool à 45 degrés centésimaux, il reste com- 
plètement liquide; il ne se dépose ni fibrine, ni globules; la masse paraît 
rouge et limpide. Mais bientôt on voit la transparence s'affaiblir, et il se 
forme au fond du vase un dépôt abondant, que le microscope démontre à 
peu prèsexclusivement formé de granulations moléculaires libres et mobiles, 
ou bien encore agglutinées. On peut, en quelque sorte, élever ces granula- 
tions moléculaires et assister à leur rapide prolifération. Pour cela, on jette 
le premier mélange dans un filtre; la masse du dépôt est retenue, mais il 
passe toujours quelques microzymas qui prolifèrent si bien, qu'à une tem- 
pérature de aS à 35 degrés environ, on voit, après deux heures, le dépôt 
se reformer, et, après trente-six heures, être aussi abondant que le premier. 
Et la même série de phénomènes se reproduira jusqu'à ce que, le liquide 
étant complètement décoloré, les matériaux de nutrition fassent défaut. 
L'expérience pouvant être faite avec du sang battu et déiîbriné, ce n'est pas 
la fibrine qui fournit les microzymas: ils proviennent des globules, où l'on 
peut les retrouver par quelques artifices bien simples. 

» On peut retenir sur un filtre des globules ayant préalablement subi 
l'action d'une solution de sulfate de soude; on les place ensuite sur une 

(i) Les expériences dont nous donnons aujourd'hui le résultat répondent à l'engagement 
que nous avions pris d'indiquer ultérieurement « quel lien rattache le globule sanguin et su 
fonction aux microzymas. » [yon- Comptes rendus, 7.0 se.piemhre i86g.) 
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lame de. verre e.t.on les broie à l'aide d'une mplelle de verre; les globules 
sont déchirés, et les miçrozyrïias, deyeoas lil)re|-;i4)agent dans le liquide, 
avec le mouvement oscîltlatoire qui leur est propre. , 

» On peut varier l'expériehce : oii prend' une goutte de sang défibriné, 
on l'examine au microscope, et l'on trouvé une masse de globules ou il est 
souvent difficile, ou mêoie impossible, dé trouver entre eux un senl micro- 
zyma. On dépose alors une goutte d'eau distillée sur le bord de la lame 
couvre-objet; aussitôt, par le fait de la pénétration de l'eau, les globules 
'pâlissent, puis deviennent granuleux, puisse dés;if»rpge:t, en laissant à leur 
place, des niasses de nncrozymas tres-môMle-, s iij; qu.oi» puisse jamais 
apercevoir delambeaux d'une nieiiibràneprtnxiKraiite, qu- stioii surlaijuclle 
nous aurons à revenir. On peut suivre de il'œ 1 h fraiisfcfrtjation iie^ glo- 
bules, en masses granuleuses d'abord, et éttfin en granulations libres. 

» B. Les raicrozymasides globules sanggitls se comportent, au point de 
vue de leur évolution, comme ceux du foie, que nous avonsétudiés depuis 
longtemps, et comme ceux de la fibrine. D^abord libres, ils peuvent, dans 
certaines circonstances déterminées, se rencontrer sous la forme de cha- 
pelets plus ou moins lôings. Placés dans des fioles contenant dé l'empois 
créosote, additionné ou non de carbonate de chaux pur, ils se développent 
très- rapidement en bactéries, bactéridies'.-Dans un bon nombre d'expé- 
riences, nous avons pii saisir toutes les formés interûaédiaires du microzyma 
à la bactérie. :, 

» C. Les microzymas des globules sanguins agissent à Ja manière des fer- 
ments, d'abord sous la forme de microzymas^: plus tard sous, la fornie de 
microzymas en chapelets et en bactéries, pendant ou après leur évolution. 
L'empois de fécule créosote est rapidement tiquéfié par eui; le mélartge 
présente bientôt les caractères de la féculefeôluble et delà dèxtrine. Si l'on 
a préalablement additionné la liqtieur de ea'rbohate de chaux pur, cette 
liqueur filtrée, après une réaction prolongée' du mélange, précipité par 
l'acide oxalique^ ce qui démontre la présence d'acides organiques (que nous 
avons mis en évidence) formés sous l'infliiëncé de ces ferments. Ils restent 
quelquefois pendant toute la durée dé 'la transformation à l'état de mi- 
crozymas ; certaines expériences positives wous'bnt'démontré, en effet, que 
l'évolution des microzymas eftchapèletsî du en*'ba6tériés n'est nullement 
nécessaire pour assurer leur action sur la fécule, 4'empois est toujours flui- 
difié avant l'apparition des bactéries. > ' 

» D. Bien plus, noUs croyons pouvoir affirmer que ces microzymas, jadis 
contenus dans des cellules, sont aptes à les reproduire. Dans les mélanges 
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en expérience, nous avons souvent vu naître un grand nombre de petites 
cellules, pâles, un peu framboisées, for tanalogues aux lencocytes, mais gé- 
néralement plus petites et plus transparentes. Nous en avons parfois trouvé 
beaucoup (12 à \5 par champ des microscopes, obj. 7 de Nachet), dans 
des liqueurs qui, quelques jours auparavant, n'en présentaient pas une 
seule; et ces cellules ne nous ont jamais offert les caractères d'organes en 
voie de prolifération; nous n'avons jamais observé les traces d'une scission 
de ces globules ou d'un bourgeonnement; au contraire, nous avons sou- 
vent rencontré des cellules très-pâles, à peine indiquées par des micro- 
zymas agglomérés en forme de sphère et immobiles; on en voyait d'autres 
à côté, un peu plus nettement délimitées, plus loin, de vrais lencocytes; 
l'observation a été assez souvent répétée pour que nous n'hésitions pas à 
voir, dans ces apparences diverses, les diverses phases du développement de 
ces cellules. • 

» Des faits qui précèdent nous concluons : 

» J. Les globules du sang sont des agrégats de microzymas. 

» B. Ces microzymas peuvent évoluer en chapelets de grains, en bacté- 
ries, en bactéridies, etc., comme tous ceux que nous avons précédemment 
étudiés. 

» C. Ils se comportent comme des ferments. 

)> D. Les microzymas des globules sanguins donnent naissance à des 
cellules semblables à des leucocytes et à d'autres cellules plus petites, se 
rapprochant davantage des globules. Ces microzymas sont donc capables, 
dans des milieux variés, d'engendrer des cellules; tout nous porte à croire 
que le globule du sang est, dans l'organisme, le résultat du travail de ces 
mêmes microzymas (i); nous reviendrons sur cet important sujet. 

» Nous ne saurions insister aujourd'hui sur les conséquences qui dé- 
coulent de ces recherches, relativement à la respiration, qui n'est qu'un 
mode de la nutrition; l'aclivité des globules sanguins est expliquée par 
celle des microzymas qui les constituent; dans ce sens, la respiration n'est 
qu'un cas particulier dé cette classe de phénomènes qu'on appelle /ermen-' 
talions. » 

(i) Voir Comptes rendus, t, LXVIII, p. 877, le travail de M, Béchamp, iotitulé : Conclu- 
sions concernant la nature de la mère de vinaigre et des microzymas en général. 
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ZOOLOGIE. — Sur t'èrganisalion de l^ Arrosoir (A^pergillurn javaneiim). 
Note de M. LiACAZED-CTHiBBS. 

« Lorsque l'on compare le tube calcaire d'un Aspergillum, terminé par 
cette pomme percée de petits trous qui lui a valu son nom, à la coquille 
bivalve d'nn Bénitier ou Tridacne, d'un Pecten, d'une Huître, etc., on a de 
la peine à concevoir qu'un animal absolument semblable se trouve enfermé 
dans les uns et les autres. 

» Mais avec un peu d'attention on découvre bientôt, dans ce tube de 
l'Arrosoir, une certaine symétrie. On trouve deux impressions semblables à 
deux petites valves, fortement écartées et appliquées par leur face interne 
sur la surface externe du tube. Au milieu des trous dont la pomme est 
criblée, on voit une boutonnière ou fente allongée, bordée par deux bour- 
relets;et enfin, en face desdeux petites valves, au côté opposé, on trouve une 
seconde irès-petite boutonnière, moins grande et moins constante que la 
première. 

» Un plan médian vertical, passant exactement entre les deux petites co- 
quilles et par les deux fentesen boutonnière, partage en deux moitiés symé- 
triques latérales non-seulement le tube, mais encore l'animal qui est dans 
l'intérieur, ce qui est l'un des caractères les plus importants de l'arché- 
type du Lamellibranche. 

» Dans ce qui va suivre, l'Arrosoir sera toujours supposé la pomme en 
haut, l'ouverture du tube en bas et les deux petites valves en arrière. 

» Débarrassé de sa coquille tubuleuse, l'animal est conique, sa base est 
supérieure, répond à la pomme et présente une fente en boutonnière. Il 
adhère par de larges attaches, en arrière et en haut, près des deux petites 
valves ; enfin en avant il montre une autre petite fente, et, en bas, son sommet, 
qui correspond à l'ouverture inférieure du tube, est percé de deux orifices. 

» Si, aprèsl'avoirdébarrasse'edesoa enveloppe calcaire, ou incise, sur la 
ligne médiane antérieure, cette sorte de maillot qui cache tous les organes-, 
on voit, en écartantles bords de l'incision, en haut et en avant, une masse 
arrondie que l'on reconnaît à première vue pour être l'homologue de la 
masse viscérale des Lamellibranches ordinaires, et dans laquelle se trouvent 
les glandes hépatiques, génitales, ainsi que les circonvolutions intestinales. 

» Celte masse s'effile en bas et s'avance comme un coin entre les deux 
branchies, très-faciles à reconnaître; en haut, elle est arrondie et porte un 
appendice libre, en forme de massue, qui rappelle à certains égards le pied 
des Pecteus et qui est en effet un pied très-rudimentaire. 
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» Au-dessus et en arrière du pied, on rencontre une sorte de capuchon 
formé par deux lames, entre lesquelles, sur la ligne médiane, s'ouvre la 
bouche, et qui, en descendant sur les côtés et devenant presque libres, for- 
ment des palpes labiales. 

» A cette description^ même incomplète, de l'extérieur de l'animal, on 
peut reconnaître déjà l'Acéphale lamellibranche. Mais en pénétrant dans 
l'organisation, la similitude devient complète. 

)) Le système nerveux, d'une régularité remarquable, se compose de 
trois groupes de ganglions bien développés; la paire sus-œsophagienne oc- 
cupe les côtés de la bouche, une longue commissure rehe ses deux moitiés. 
La paire branchiale est placée très-bas, au-dessous de la masse viscérale, 
cachée par les branchies qu'elle innerve; enfin les ganglions pédieux peu 
développés se voient à la base de cet organe rudimentaire. 

» Commissures, connectifs, nerfs et ganglions, tout ici rappelle absolu- 
ment, aux différences secondaires près, ce qu'on observe dans un Cardium, 
un Pecten, unSolen, un Anodonte,ou tout autre Lamellibranche, et, si l'on 
représentait le système nerveux de l'Arrosoir sans l'entourer du galbe de 
l'animal, nul doute qu'on ne le prît pour le système nerveux d'un Lamelli- 
branche normalement développé, et développé plus régulièrement qu'une 
Huître, qu'une Anomie, etc. 

» Dans un travail déjà ancien, j'ai montré que les orifices des organes de 
la reproduction et du corps de Bojanus se trouvaient, chez les animaux qui 
nous occupent, toujours dans le voisinage du point où le connectif, qui re- 
monte du ganghon branchial au ganglion sus-oesophagien, plonge dans la 
masse viscérale. D'après les analogies que je trouvais en commençant ce 
travail, j'ai suivi le connectif né du ganglion branchial, et, avec une con- 
fiance et une précision extrême, je suis arrivé sans tâtonnement sur les 

orifices. 

). Dans ce fait, que je prendrai seul entre tant d'autres, on verra une 
preuve suffisante de l'utilité des connaissances morphologiques basées sur 
la fixité de quelques connexions, et de la ressemblance de l'Arrosoir avec 
les autres Lamellibranches. 

» Les rapports du tube digestif et des muscles adducteurs des valves de 
coquille offrent un intérêt tout particulier. Dans un précédent Mémoire, 
j'ai démontré qu'en avant, dans la concavité de la courbe qui résume 
schématiquement la marche du tube digestif, il n'y a et ne peut y avoir 
qu un seul muscle adducteur des valves, le muscle inférieur. 

C.R., 1870, i"Sem«tre. (T. LXX, N» e.) 36 
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I H#> il^os^iAjBrQS!è)Wî^.il jalî^ca^p^jn* dp pi|sfite/^à aAçaiit, de J'ioJiçtlç^j donc 

dfiyaitê^titfe» Lq tabe Tpakaij^iB'é^tpouIttlft c'est une -enve- 

loppe adventice, nouvelle, anormale, analogue à çfslle que )e Taret sécrète 
et abandonne danstes galeries j)maij5.quJr€steiei; fondée à la petite coquille 
pour pr<;#ger le coRpsf de l'animal^S^it ejjtièxl^té;? le muselé iadduçteurin- 
férieur aurait dû, passant eu^apjftjiî au devaujt de IHntestin, aller d'une 
yake^J/aîitre. C'eÉjfC^e qu'on ttéi^i^ être. iSa 

disparitioft çcjnduis J un mpport nouveau, qtn,:lQind'infirm^f la loi des 
connexions, la confirme-encore^mieux. Les ganglions branchiaux, séparés 
oiîdJnaireqient du rectum, sont ici accolés à la face antérieure de cette partie 
do tubeldigestif} c'e^t uneconséquence forcée de la disparition des fibres ' 
musculaires. :. . . . . ,. 

» On doit donc considérer les fibres postérieures aux prga^^i^s de la di- 
gestion qui unissent le corps à l'enveloppe calcaire, dans le voisinage des 
petite^ values;, cxjmnjie représentant le miiscle? supérieur, p;-ofpndénient 
modifié par suite de rarrêt dedeveldppeuient.de la véritable coquille et de 
son immpbililé. i 

. » Le manteau n'adhère point au tube ; il est, pour ainsi dire,, libre, car 
ce corps n'est fixé qu'en haut et en arrière, dans une étendue relativement 
peu considérable.Ml.est reçouvm d'une pelhculé cuticulair.e: jaune-bru- 
nâtre, analogue à :cellle des Myes, des Lutraires, etc. Ses deux lobes sont 
entièrement soudési sur la ligne -médiane, et on ne trouve que les deux 
petites boutonnières 0omme preuve de la séparation primitive de ses deux 
moitiés^ _ o 

» Ces recherches, quoique faites sur des animaux conservés dans l'acool, 
ont conduit à une observation fort intéressante. Les injections poussées 
dans le péricarde, avec toutes les précautions possibles, et pour ain^i dire 
sans effort et sans force, pour reconnaître la communication avec le corps 
deBojanus, ont pénétré toujours avec la plus grande facilité dans le réseau 
veineux de la partie : postérieure de la masse, viscérale, et prouvé sur un 
type bien éloigné, bien dififérent, ce que M. Langer avait démontré pour 
l'Anodonte, la communication de l'appareil de la circulation avec l'exté- 
rieur, par l'intermédiaire du péricarde et du sac de Bojanus. 

» Des faits qui précèdent, il résulte que l'Arrosoir n'a de particulier que 
saformespéciale, dueà la production d'un tube, vraie coquille adventice, 
et qne morphologiquement il faut le considérer comme un La^roellibranche 
parfaileqfient symétrique. 
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» Les recherches relatives au travail que j'ai l'honneur de présenter au- 
jourd'hui à l'Académie ont été faites en 1867, lorsque, dans mon cours du 
Muséum, j'exposais les principes généraux de la morphologie des Mol- 
lusques; la rareté des Arrosoirs bien conservés me faisait un devoir de ne 
soumettre à la dissection qu'un très-petit nombre des individus des doubles 
de la collection confiée à mes soins, en qualité de professeur administrateur. 
Aussi n'indiquerai-je relativement à l'embryogénie (car il m'eût fallu ou- 
vrir un plus grand nombre d'échantillons pour avoir plus d'embryons) 
qu'un seul renseignement : l'Arrosoir conserve ses petits dans son manteau, 
comme l'Huître, le Taret et quelques autres espèces. » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur le genre Asterostoma, de lafarnitledes Échinocorydées. 
Note de M. G. Cotteau, présentée par M. de Verneuil. 

K Parmi les fossiles très-intéressants, provenant de l'île de Cuba, envoyés 
à Paris, à l'Exposition universelle de 1867, par MM. Fernandez de Castro 
et Jimeno Francisco, de Matanzas, se trouvaient deux espèces d Échinides 
du genre Asterostoma, Agassiz. Ces Échinides, très-remarquables par leur 
taille et l'ensemble de leurs caractères, grâce à l'obligeance de M. Jimeno, 
auquel ils appartenaient, font aujourd'hui partie de ma collection, et j'ai 
pu, en les étudiant à loisir, compléter la diagnose du genre et fixer la place 
que ce type curieux doit occuper dans la série. 

» Avant l'Exposition universelle de 1867, un seul échantillon iV Astero- 
stoma, de la collection Lamarck, et classé dans la galerie zoôlogique du 
Muséum, était connu. En 1847, MM. Agassiz et Desor, dans le Catalogue 
raisonné des Échinides, avaient fait de cet exemplaire unique le type du genre 
Asterostoma, et donné à l'espèce le nom d'excentricum. Tout en reconnais- 
sant que ce genre se rapproche des Echinocorys {Ananchytes, Lamarck), et 
que l'aire ambiilacraire antérieure est formée de pores plus petits que les 
aires ambulacraires paires, MM. Agassiz et Desor placent le genre Astero- 
stoma à la fin dé la famille des Cassidididées, non loin des Corioclypeus. 
Eu i855, d'Orbigny décrivit le genre Asterostoma et la seule espèce qu'il 
renfermait alors. Se fondant sur ce que l'aire ainbulacraire aniérieure dif- 
férait des autres, non-seulement par sa forme, mais aussi par la structure 
de ses pores, et considérant avec raison ce caractère organique comme très- 
important, l'auteur de la Paléontologie française crut devoir reporter ce 
genre parmi les Spatangidées, chez lesquels, comme on le sait, l'aire ambu- 
lacraire antérieure n'est jamais semblable aux autres. 

36.. 
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» Quelques années: plus tard, M. Dfisor^ dans le 5j^nopis des Echinides 
foésilesi, eat rie nouveau à s'occuper des ^s/èros<oma.L'émineïit naturaliste: 
HisGute et combat liOpinion; ded'Orbigny : la position dju péristome qirù 
est presque! central dans Vjlst. excentricutn, les sillons, trés-pronôncés qui 
l'eMourent; et dont aacurietrace n'existe phezjes véritables Spatangoïdes, 
la structure de l'appareil apical qui,- d'après l'emp rein te baissée au sommet 
des- aires atnbula;crairéSj paraissait affecter une forme allongée, engagent 
M.-'Desorà éloigner le; genre^sfemsioma des Spatatogidéès, et il lui semble 
beaiieoup plus naturel de le réunir aux Galéritidées, près des Desorellget 
du Pachycl/peus, qui, eux aussi, dit-il, joignent, à un péristome central et 
anguleux, un appareil apical allongé. 

-^.Lcis deux pouyelles espèces à' ^sterostoma que je viens d'étudier, la 
belle consery^tian.d,eqHelques^iins^de leurs organes tessentiels, des aires 
ambulucraires paires et antérieures, du péristome, de l'appareil apical, etc., 
en me permettant de compléter la dèagnose du genre, ne me laissent 
au'Cwri dotate sur la pilàcè qui lui révient, et 'je n'hésite pas 4 le ranger dans 
la iàmillèdesÉcKinocoirydé'es, entre les StenoniaiétïesBolaster.Oe caractère 
important, sur lequel d'Orbigny avait insistéf c'est-à-dire la différence de 
structure entre l'aire ambulacrairè antérieure et les autres aires est plus 
apparente encore et plus prononcée dans nos deux nouvelles espèces. Ce 
ne Sont pas seulement les pores ambulucraires qui sont plus petits et autre- 
ment disposés dans l'àire ambulucraire antérieure, les plaques porifères 
eHes-mêmeS' sont plus hautes et par conséquent beaucoup iSaoinsnorti- 
brèuses, et cette différence nettem^ent tranchée donne à la face supérieure 
ùné phyéionomie qui n'est certainement pas celle des Échinobrissidées et 
des Échinoeonidées. M. Desor, pour appuyer son opinion, invoquait su n^ 
tout la position presque centrale du périst<jme et les sillons profonds qui 
Viennent y converger. Chez les nouveaux Aslerosloma de Cuba, le péristome 
est beaucoup plus excentrique en avant, les sillons ambulacràires qui l'en- 
tourent, bien qu'ils existent encore, sont moins apparents et se prolongent 
moins loin, et là faeê inférieure, dans son aspect général, préseri te beau- 
coup de ressemblance avec celle dès Hotaster et des jÉcAinocor^è. L'appareil 
ajiical c^stparfaitefinënt Conservé daiis-une de nos espèces {À. 6ubemis) : il 
n'est pas allongé, comme le présumait M. Desor," mais compacte et sub- 
circiilaire. 

» En résumé, le genre y^sfèrostoyna, par l'ensemble de ses caractères, aire 
ambulacrairè antérieure différente des autres, aires ambulacràires paires 
sub-pé!aloïdes, péristome transverse et le plus souvent très-excén trique en 
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avant, périprocte arrondi,situé à la face postérieure, au-dessus de l'ambitus, 
se range dans la famille des Echinocorydées ; son appareil apical com- 
pacte, et muni en arrière d'une plaque complémentaire anguleuse qui 
pénètre au centre de l'appareil, semble le rapprocher des véritables Spa- 
tangidées; mais il ne faut pas oublier que si les Echinocorys^ les Holaster 
et les Cardiaster out un appareil apical allongé, il existe aussi, parmi les 
Echinocorydées, le genre Stenonia, Desor, qui pour être très-voisin des 
Echinocorys, n'en a pas moins un appareil apical compacte et sub-oircu- 
laire. 

« Le genre Asterostoma renferme trois espèces, qui tout en ayant entre 
elles de nombreux points de ressemblance, sont cependant parfaitement 
distincles (i) : 

» Asterostoma exceniricuîTj, Agassiz. 
» Jimenoi, Cotteau. 

M Cubensis, Cotteau. 

» Le gisement des Asterostoma ne nous est pas connu d'une manière 
positive : l'échantillon du Muséum de Paris ne porte aucune indication de 
localités; il est pénétré d'un calcaire dur, compacte, grisâtre, qui annonce, 
suivant d'Orbigny, un terrain plus ancien que le terrain tertiaire, et pour- 
rait être crétacé. Les exemplaires recueillis à Cuba par M. Jimeno pro-- 
viennent également d'une roche dure et grisâtre, mais ce caractère pétro- 
graphique ne suffit certainement pas pour les rapporter à la formation 
crétacée. Les caractères zoologiques fournissent des arguments plus con- 
cluants : la famille des Echinocorydées, dans laquelle j'ai rangé les Jste- 
rostoma, ne renferme jusqu'ici que des genres exclusivement crétacés, et, 
d'un autre côté, le genre Asterostoma, considéré en lui-même, s'éloigne par 
l'ensemble de ses caractères de tous les types tertiaires ou vivants que 
nous connaissons; il pourrait donc bien appartenir à la formation crétacée; 
mais ce ne sont là que des présomptions, et pour se prononcer avec plus 
de certitude, il est nécessaire d'attendre les renseignements stratigraphiques 
que j'ai demandés à M. Jimeno. » 



(i) Cotteau, Notice sur le genre Asterostoma, avec planches [Mémoire de ta Société géo- 
logique de France, 2« série, t. IX (sous presse)]. 



«, iDèsiquIs la tenipéraiture meiiy pëimis-, je me suis niis à ~. vaême de: faire 
quel^ufeexcursiânss.dàn'âlelPéloponèse et lesidlesdè l'Archipel.: =4 

S) A- l'isthme de-GoPinthei-j'^i '«commencé un travail de géologie surles 
tetpatef i^ui-la conistituen!.; ij'espère'poijvoir bientôt en donner; une coupej; 
surtoiH^i;?*! m'est ppssiblè dC; faire les -quelques sondages qm doi"«enf -pré- 
céder les travaux de percement, 

ë A t'îëst'de rîsthiiie^iauiCOB.tact des dépôts pliocèoesiet. des; calcaires, 
sëWBdàtrèSy|séttrbuveunéf;ttès-béllé éruption :âeserpentim«.^.-r.! . . ; 

» Dans le ravin de Susaki, au milieu 'de la serpentine, on reHContre 
une soufrière, dont l'exploitation a été arrêtée par des émanations considé- 
rables d'acide carbonique qui ont envahi les* travaux. Dans une grotte ana- 
logue à la grotte du Chien, la température de lia partie où j'ai pu pénétrer 
s'élevait à 4o degrés. Lé gaz, composé d'acide carbonique, avec trace d'hy- 
diFC^ène:sulifo!cé^Tie:rêEiférmait pas de gaz combustible, au mois d@'S;eptembre 
oà j:eîl'ai.^alyséir;;]ft ■::: '^-^i .su .-■ ^i-n";' >> r:. ---.1^ 4^ - ■:•■;;;■..■!■;■ '■ : ■:■ <--■ ■.!- 
- /5(> 'J'ai visit:é ensuite-Méthana, Égine, Syros, Andros,: Tin os et Mjteîipa*"- 
'toiat, j'ai pu fdbserver ides phénomènes de métamorphisme îfîJ'ailreÇjueiUi 
dé^npmbreitô^ échantillons^: èt.|e>më propose d'étudier avec détaiMcs-rocbes: 
si cât^useàqtri composent' ces îles. i * -' : 'Vr ;; 

• ri ' AiM'ilb,.' j'ai visitsé a vec soin toutes les émanations gazeuses ; à mpo arri- 
vée à Athpnési, je ferai les analyses complètes^ de çes,gaz. "Ras plus clAns les 
soufrières ique dansi lelf dégagements d'acide carbonique qiii- s'effeêtuent sur 
les bords: de la merj": je ^n!ai trouvé d'hydrogène carboné, . • ,. 

)> Dgpufs quinze joiirsj je suas à Santorio, et, bien' que les trava^isx, et les 
reqherbhesdeM. Fouqtté sur cette île etson vbleànenlèvent touï^ impor- 
tance aux observatîoàs que j'ai pu faire, je me permets, pou rtanftide vous 

■ les- iadresserv ■:».;, <:,: ::;;;:•: !■; ,,-,■:':::,;:;'... -s ■ ,j^:/t:i ^^^. ^n''.-/.' 

'»; liï^ctivltéî du ;v©l6a0,!bieiîqu'allânt toujours eQjdécroi est 

pas moins encore assez grande pour donner lieu'àîd.é.fréqtibntesjélt'UplionS:,: 
Ces éruptions se succèdent quelquefois d'une manière continue, d'autres 
fois c'est à, peines'iiy en produit deux oai trois par heure. 

» Elles s'annoncent par un grondement sourd, analogue au roulement 
d'un train de chemin de fer; le bruit devient plus aigu, une colonne de 
vapeur blanche s'échappe du cône, puis la vapeur est remplacée par une 
fumée noirâtre, avec projection d'une grande quantité de débris de ponce. 
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Au milieu de ces débris de ponce sont projetées quelques pierres assez 
volumineuses, et, dans plusieurs de mes ascensions au sommet du cône, 
c'est avec peine que je les ai évitées. La vapeur d'eau est accompagnée 
d'une faible quantité d'acide sulfureux, au moins autant que j'ai pu en 
juger lorsque, surpris par une éruption, j'ai été enveloppé par cette 
vapeur. 

» Pendant le jour on n'aperçoit aucune flamme; mais, la nuit, au sommet 
du cône, se montre une légère lueur; au moment d'une éruption, quelques 
flammes paraissent encore s'échapper du cratère, et les pierres qui le re- 
couvrent deviennent incandescentes, 

» Toutes les îles qui s'étaient montrées, au début de l'éruption, autour 
du cratère, sont maintenantréunies à la Néa-Kaméni, produite par l'érup- 
tion de 1707. 

» Le cône actuel s'élève à une hauteur de laS mètres au-dessus du 
niveau de la mer; d'après le calcul approximatif que j'ai fait ici, sa pente 
est assez douce du côté sud-est, et, lorsqu'on a tranchi les falaises de lave 
qui bordent l'île, on arrive sur un champ assez large couvert de cendres, 
où la température s'élève presque partout à 100 degrés à une profondeur 
de quelques centimètres; de là il est facile d'arriver jusqu'au sommet du 
cône. Ce sommet est recouvert par un amas de pierres blanchâtres à l'ex- 
térieur, qui forment une espèce de dôme au-dessus du cône, dôme dont 
la hauteur augmente chaque jour. C'est à travers ces pierres que passent 
en sifflant la vapeur et les cendres, s'échappant d'ouvertures situées surtout 
sur la partie sud-est. Je serais très-heureux de voir disparaître ces pierres, 
soit par effondrement, soit par projection : il me serait possible d'examiner 
le cratère. C'est à peine si l'on voit quelques fumées sur les parois du cône, 
de rares fumerolles se montrent çà et ià sur la lave. Toutes sont aqueuses, 
renferment de l'acide carbonique avec des petites quantités d'acides sulfu- 
reux et chlorhydrique; ces gaz, qtii, à mon ascension au Vésuve, en ren- 
daient l'examen assez incommode, sont ici à peine sensibles à l'odorat. 

» L'activité du volcan n'a pas cessé de se faire sentir tout autour du 
cratère; la pointe sud-est de l'île continue à s'avancer, la température de 
la mer en ce point est trop élevée pour permettre aux barques d'y arriver. 

» Le fond de la 'mer, à l'est, se soulève, et la partie située à quelque 
distance où les navires pouvaient jeter l'ancre devient de plus en plus con- 
sidérable, et forme un mouillage assez étendu. Dans le canal qui sépare 
Néa-Eaméni de Micra-Raméni, le sol paraît au contraire s'abaisser : j'ai pu 
y passer facilement en barque. 



^^ %»»AfllÔïftild^'înàià8ibsr qùratjfieW ^^^^ point, éf'^tiisobt 

iBâÂ0t6âàét' ëil^f^reiS^ ikâtt<^ë^ se ■ troliVenl * âëax sourdes Weaâ élïâiMé fer- 
i^^n^use, fftcpftipâgulées de (ïégagem'â^^ La composition' des gaz 

ïfe «ftt'âfpéfgîpàini vJÉjiièif dans lés' dîners éèsais que j'ai faits à plusieurs jours 
d'ÎBtervaJl&* lia tèiBpératare d'iJB dès dégàgetBénts est de a* dégrés; la 
composition , du gaz est : . ., ^ 

A<iitfe carboniqiié ..••••••■•••• • 86, i 

; ■' : Oîi^gènei - . . iV. .......... .V . . 0,8 

KésJda non conobùstible i3,i '^ 

Deuxième source, température = 5o degrés. 

Acide carbonique 89,7 

Oxygène 0,9 

Résidu non combustible 10, 4 

» Au sud, dans une anse connue sous le nom de Porl Saint-Ceorges, se 
trouvent des sourC<^ d'eau chaude légèrement sulfurées. Des quantités 
considérables d'acide ;carbouiquè s'en échappent de tous côtés. Ce dernier 
dégagement gazeux n'existait pas, je crois, lors du voyage de M. Fouqué 
à Santorin. 

» Dès que j'aurai pu faire à Athènes les analyses de tous les gaz que j'ai 
recueillis, je me permettrai de vous en envoyer le résultat. » 

ZOOLOGIE HISTTORIQUE. — Note sur l'âne et le cheval dans les antiquités 
des peuples Jryens; par lill.FR.làESOKmAîiT. 

a Après avoir entretenu deux fois l'Académie du même sujet, je crains 
de fatiguer sa bienveillante attention en y revenant une troisième fois. 
Ges questions relallN^es à l'origine et à l'histoire des animaux domestiqués 
ont pourtant' une réelle importance, et la science des antiquités peut y 
fournir à la zoologie des renseignements précis, qu'elle a trop souvent 
négligé dé donner. Telles sont les considérations qui m'engagent à revenir 
encore dané 'iine dernière Note sur l'histoire de l'âne et du cheval, pour 
suivi'é ces défiix espèceis, non plus en Egypte et chez les nations sémitiques 
de l'Asie antérieure, tnais dans les antiquités des peuples Aryens. 

» Ici nous n'avons plus pour nous guider de représètitàtions monumen- 
tales nï d'inscriptions ou de textes formels. Notre seul moyen d'investiga^ 
tibn consiste dans les procédés de la philologie comparative. Les âges 
prïmitifs des populations aryennes n'ont pas laissé d'autres monumen'ts 
que les mots de la langue; mais la science moderne, partant de Vétude de 
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ces mots conduite d'après des méthodes d'une admirable certitude, recon- 
stitue en grande partie le tableau de l'état social où étaient parvenues 
avant leur dispersion les tribus dont descendent à la fois les populations 
européennes, les Persans et les Indiens. C'est là ce que M. Pictet, de 
Genève, a nommé, par une expression très-heureuse, la « paléontologie 
linguistique». Le point de départ des recherches de cet ordre a été la 
remarque ingénieuse et certaine que les mots qui se retrouvent à la fois 
dans le sanscrit, langue sacrée de l'Inde, dans le zend, antique idiome des 
Iramiens, et dans les langues de l'Europe, sans avoir sensiblement changé 
de forme et de signification, donnent la mesure du degré de civilisation 
qu'avaient atteint les diverses tribus des Aryas occidentaux et orientaux, 
lorsqu'elles vivaient encore côte à côte dans la Bactriane et qu^ellel 
n'avaient pas quitté leur patrie commune pour se diriger vers les différents 
pays qu'elles habitèrent plus tard. Par contre, toutes les choses que des 
mots différents désignent dans les diverses langues de la famille aryenne, 
doivent être considérées comme n'ayant été connues par les peuples sortis 
de cotte souche commune qu'après leur séparation et leur dispersion, par 
suite du contact avec d'autres races, et n'ayant pas fait partie du premier 
fonds de civilisation propre aux Aryas. 

» Apphquons ces principes et ces procédés de la paléontologie linguis- 
tique à l'histoire de l'âne et du cheval. 

» Nous reconnaîtrons tout d'abord que le cheval est une des espèces 
domestiques que les Aryas possédèrent le plus anciennement et que l'usage 
en était général parmi leurs tribus avant qu'elles se fussent divisées pour 
se répandre les unes dans l'Europe, les autres dans la Perse et dans l'Inde 
Le nom du cheval est en effet le même dans tous les idiomes aryens. C'est 
le sanscrit açva, le zend açpa, le persan asp, l'arménien asb, le lithuanien 
aszwà, le latin equus, le grec Itt-ttoç, dérivé d'un primitif V^? et 1zxoç qui 
ne s'était conservé que chez les Éoliens, le gaulois epos, le gothique aihvus, 
1 ancien allemand ehu. Ce nom signifiait originairement « l'animal rapide » 
Au reste, le cheval était exclusivement chez les Aryas primitifs un animal 
de trait, qu'on attelait à des chars. Dans les Vêdas l'équitation est encore 
inconnue; chez les populations helléniques, l'origine de cet art est placée 
en Thessalie, et la fable des centaures s'y rapporte. 

» Pour ce qui est de l'âne, au contraire, il n'était ni cïonnu ni employé 
des Aryas avant leur séparation et dans leur patrie primitive, car il n'a pas 
de nom com-mun chez les peuples divers qui en descendent. Ses noms san- 

C. R., 1870, I" Semestre. ( T. LXX, N« 6.) ^n 
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scrits sont pour la plupart purement indiens; un seul se trouve aussi dans 
les langues iraniennes J Mais ce nom, Mom, comme l'a montré M- Pictet^ 
n'est pas d'origine aryenne; il est directement emprunté à la source sémi- 
tique, hébreu "air, arabe "a/r. Il révèle donc la voie p^ar laquelle les Ira- 
niens d'abord, puis les. Indiens, reçurent l'âne domestique. 

» Dans les langues cjeltiques, germaniques et slaves, les noms de l'âne, 
suivant l'ingénieuse remarque de Diefenbach, appartiennent tous à deux 
types qui sont manifestement dérivés des deux formes latines asinus et 
asellus : 

» ï"* Dérivés d'asinus : cymrique, asyn; eornique, ase«; armoricain, azen; 
anglo-saxon, assené; scandijiave, asni; danois, asen; 

». 2° Dérivés d' asellus : gothique^ asilus; anglo-saxon, asal, esol; ancien 
allemand, esil; slavon, 'Osi/«; russe, oseli; polonais, osiel; illyrien, osai; 
lithuanien, a&ilas; irlaudais-erse, asail, asal. 

» Le nom grec du même animal a été l'objet d'études spéciales de la 
part de M. Benfey. Cet éminent philologue a prouvé qu'il avait passé par 
trois formes successives, orvoç, qqvoç et ovoç. De la seconde dérive le latin 
asinus. Quant à la forme primitive, orvoç, M. Benfey a établi qu'elle était 
d'origine sémitique, qu'elle sortait d'un des noms de l'âne dans cette famille 
de langues : l'hébreu dtôn, pluriel atnàl; l'araméen atânâ; l'arabe atan, 
pluriel utn. Ce nom dérive du radical atana, « marcher lentement », et 
s'applique parfaitement à la démarche flegmatique de l'âne. 
» Les conclusions sont faciles à tirer de ces faits linguistiques. 
» Le cheval a été employé par les Aryas comme animal domestique dès 
l'époque la plus ancienne où nous puissions remonter dans leur histoire, 
dès avant la séparation de leurs tribus occidentales et orientales, c'est- 
à-dire dans un temps où il n'avait pas encore pénétré en Egypte. 

« L'âne, au contraire, était à la même époque totalement inconnu des 
Aryas; les diverses nations aryennes de l'Europe et de l'Asie ne l'ont reçu 
que séparément, beaucoup plus tard, et dans les pays où les avait conduits 
leur grande migration. 

» Cet animal a été communiqué aux Iraniens de la Perse par les Sémites 
de la Mésopotamie; c'est de là qu'il a passé dans l'Inde, en conservant tou- 
jours un nom sémitique, indice certain de sa provenance. 

» Chez les Grecs, l'âne a été introduit par des peuples parlant une langue 
sémitique, probablement les Phéniciens; il était, du reste, entièrement na- 
turalisé chez eux au temps où furent composés les poèmes, homériques 
{liad.. A, V. 558). 
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» C'est des Grecs que le reçurent les Latins, et à leur tour ce furent eux 
qui le répandirent chez tous les peuples du nord et. de l'occident de l'Eu- 
rope, Celtes du continent ou de la Bretagne, Germains et Scandinaves, et 
même Slaves. Du temps d'Aristote encore, il n'y avait d'ânes ni dans la 
Scythie, ni dans les pays voisins, ni même dans la Gaule (Aristote, De 
gêner, anim., II, 8). 

» Ces faits révélés par la philologie se joignent à ceux que nous avons 
cru pouvoir tirer des représentations monumentales de l'ancienne Egypte 
et des textes de la Bible, pour confirmer l'opinion qui regarde le cheval et 
l'âne comme originaires de deux patries absolument opposées. Le cheval a 
été réduit à l'état domestique sur les plateaux de la haute Asie, et les mi- 
grations aryennes ont été le véhicule le plus puissant de sa diffusion dans 
le monde; il n'a été adopté que tard par les Sémites et n'a fait son appari- 
tion en Egypte que deux mille cinq cents ans environ avant l'ère chré- 
tienne. L'âne est une espèce africaine, qui a dû être primitivement domes- 
tiquée sur les rives du Nil; d'Egypte elle a passé de très-bonne heure chez 
les Sémites, qui l'ont transmise plus tard aux tribus aryennes, d'un côté 
dans la Grèce et de l'autre dans la Perse. Et cet animal, dans sa diffusion 
qui a fini par devenir universelle, a suivi la marche précisément contraire 
à celle que suivait le cheval. C'est ainsi que, partis des deux points oppo- 
sés, ils ont fini par se rejoindre et être partout simultanément en usage. » 

M. H. DE KÉRicuFF adresse une Note relative à la détef mination de la pa- 
rallaxe de Vénus en dehors des passages sur le Soleil. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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(Séance du 24 janvier 1870.) 
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PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Bertrand fait, hommage à l'Académie du second volume de son 
« Traité de Calcul différentiel et de Calcul intégral ». 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une délerminaûon rationnelle^ par approxima- 
tion, de la poussée qu'exercent des terres dépourvues de cohésion, contre un 
mur ayant une inclinaison quelconque; par M. de Saint- Venant [ deuxième 
Partie (*)]■ 

« 6. Maintenant que fera-t-on, faute de pouvoir intégrer l'équation dif- 
férentielle en 4-, lorsque, le talus supérieur w étant donné, Finclinaison s, 
aussi donnée, de la face du mur, ne sera pas égale à s tiré de (i3), c'est- 
à-dire lorsque le.s angles w et s, n'auront pas entre eux la relation néces- 
saire pour que les expressions (lo) satisfassent exactement à la condilion 
qui fixe l'inclinaison de la pression du massif sur la face du mur dans l'état 
d'équilibre-limite? ' 

>i Faudra-t-il, pour obtenir toujours une approximation, revenir à la 
théorie de 1778, bien qu'on sache qu'alors les surfaces de glissement, ou de 
tendance à rupture, ne sont pas planes comme Coulomb le supposait faute 
de mieux? 



Voir Comptes rendus, 7 février, t. LXX, p. 229. 
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» L'élude déSa têéôrië'fiffafêle nï'a'^cdflvaiticif qu'elle offrait pour cela 
un expédient pUià facile et plus ^sûr. 
^ » Il consiste à.se servir dês*e!fprïessibns(i8) He N,, N^, T et de celles (i i) 
de'atj-e qu'on en déduit par. substitution, comme si elles étaient exactes 
qûe&èyie's6ffl''^le]^du mur-(|iti soi^^^e^^ssif. , . 

» Gela, en effet, revient simplement* à supposer que l'angle du frotte- 
ment sur la face du mur, au lieu d'être f, est l'angle toujours moindre 

(f), == arc tang -^ qui résulte de ces expressions (i i) de 3^, S, 

» Or (ainsi qu'il a été observé au Rapport), le frottement des terres 
corrtre les murs iés4fend'^lus stables et diminue leur chance d'être ren- 
versés ou poussés en avant. En supposant ce frottement, non pas nul, sans 
doute (comnae font encore quelques ingénieurs par une prudence exagérée), 
mais moindi'e qu'il n'est effectivement, cela conduira simplement à adopter, 
pour les murs, des dimensions un peu plus fortes qu'il n'est néfcessaire. 
L'emploi que jeV^^e ici des valéirs (i i) de T"et N, éomme approxima- 
tion dans lêS-m où' la Solution rigoureuse ne peut être obtenue,, est donc 
favorable à la stabilité et à la sécurité. 

» Rien né prouve qu'il en soit de même des formules déduites dé la 

théorie de Coulomb : on n'aaucune raison de conjiecturér qu'elles donnent 

■ des résultats au-dessus plutôt qu'au-dessous de la réalité. Elles sont donc 



mouîs sures. 



sr 0r, MvLe'^y, à qui j'ai parlé de ce moyen de tirer de sa théorie un 
pjtrli-^plus étendu, a aussitôt cherché à simplifier et à rendre ealeulables par 
logarithmes les expressions (i 3) de T etN. Il y est heureusement parvenu, 
et.m'a communiqué les résultats suivants, non mentionnés à son Mémoire : 

sinfaa -H--»,} = —^ (pour calculer un angle auxiliaire a), 

iv = ' ; ;. A ' sin<p ^ 

tang((D, H- ii .+ a) = ^ j' "^ " l (P°"'' «léterminer l'angle f^), 
^ ■' 1 Upsiay çosasin(2g + aci) =; / 



S = 



l 0& 1=^ 



àcos' 

S 
"tangçi 



/if ; ?\ . cos(a+.a) 



C'est de ces formules (où a représente l'angle fait avec l'horizon par 
l'une des deux directions rectangulaires de pressions pmctpa/es,nor- 
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maies aux faces pressées), qui se réduisent à ce que donne (i4) quand 
B, = s = y — ^ ~ a, que l'on pourra tirer la valeur [quand elle ne sera 

pas exacte ou conforme à (i4j] au moins approximative des poussées 
exercées sur un mur d'inclinaison quelconque Sj avec la verticale, par un 
massif de terre s'élevant derrière le haut du mur sous un angle w fait avec 
l'horizon. Elles sont plus simples, en même temps que plus sûres, disons- 
nous, que celles qui résultent de la théorie de Coulomb (*). 

» 7. On peut se démoder, en partant des formules (lo) et (ii) regar- 
dées comme donnant une première approximation, s'il y a possibilité de 
s'élever analy tiquement à une approximation plus grande. 

» Egalons, pour cela, N,, Ng, T à leurs expressions (lo) augmentées res- 
pectivement de trois inconnues nouvelles, «,, n^, t supposées assez petites 
pour qu'on puisse négliger leurs carrés et produits, et remplaçons-les, après 
substitution dans (t), (2), (3), par les trois dérivées secondes 

dj'' dx' dx dy 

multipliées par n, d'une inconnue auxiliaire unique 4'. Les deux premières 
équations seront satisfaites, et la troisième se changera en une équation 
aux dérivées partielles du second ordre linéaire, dont l'intégrale générale 
est facile à poser, soit sous forme finie, soit en série transcendante trans- 
formable en intégrale double prise de zéro à l'infini comme dans la for- 
mule de Fourier. Mais les fonctions arbitraires, ou les coefficients et para- 
mètres, seraient à déterminer de manière à satisfaire aux conditions définies 



(*) Celle-ci fournit, par une analyse conapliquée dont M. l'ingénieur en chef Saint- 
Guilhelm est parvenu à dégager la valeur de la poussée résultante iR., f étant l'angle quel- 
conque du frottement contre la maçonnerie : 

(16) _gL — r^^ — ni cos'((o— £|)cos(<p'H- ei) r / sin (y + y') sin(y — m) T_ 
cosy' siny' cos^(^-)_(p'H_s, _„) [_' V cos((>) — s,)cos(f -i-s,)J " 

et si l'on veut avoir la valeur de l'angle V déterminant l'inclinaison, sur la venlicale, de 
la ligne de rupture ou de glissement, ce qui est utile quand la forme du profil est un peu 
différente de celle que la formule (i6) suppose, il faut la tirer de l'expression suivante, où 
le radical est le même que dans celle-ci : ■" 

(17) ' cot(V-i-y)=.-. (i + vr-)cot(y + ,,) 

I + cot(y-i-Si)cot(tp -h w)v/ 
L'expression (16) donne, pour la composante normale X qui tend au renversement 

38.. 
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("5) èï (6) relafliVe* àtKi'dèùx pàVtiés, de loi^ùeur infinie en un sfeal "'sè'ns, 
M'M„.J!tf(J.du4,e©ntour« discontinujdu massif; ,ou bien (conformément à 
l'observation de la fin du n° 5) aux conditions (6) à la^surface MQ réduite 
à une longueur limitée, et à deux conditions telles que (5) relatives l'une au 
mur se terminant en N, l'autre à un plan.de terre NQ fermant le triangle de 
base du massifébouleux. 



d^s valeurs un 'peu plus faibles, et, pour la composante S qtj^tend à la stabilité, des valeurs 
sensiblement-plus -fortes que les formules (i5) de la théorie nouvelle, comme on peut le 
voir par le tableau suivant, qui suppose ç' = ç = 45 degrés. 
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0,1716 

0,1 36r 

b 

:0,l36l 



35» 46' 58" 

o, 1936 
0,1833 

0,1396 
0)1 832 



42» 2 2' 4" 

0,2193 
, 0,2172 

0,1395 
0,2173 



44<>45'4o" 



10» 



0,1738 
0,1374 

o,o3o6 
o>i374. 



390^i4'34" 

0,2126 
0,2068 ' 

0,1736 
0,2068 



430 45' 19" 

0,2477 
0,2468 

0,2371 
0,3468 



44» 59' 40'" 



20° 



o,i8i8 
o,i547 

0,0662 
o,;i547 



4i»54'20" 

0,2408 
0,2378 

0,2161 
0,2378 



140 38' 25" 

0,2876 
0,2874. 

0,2840 
0,2874 



44»52'27' 



30' 



3o 

0,2010 
o,i836 

0,1160 
o,i836 



43» 56' 48" 

0,2894 
0,2886 

0,2790 
0,2886 



45» o' o» 

0,3536 
0,3536 

0,3536 
0,3536 , 



40, 5' 30» 



40" 



40 
0,2608 
0,2547 

0,2188 
0,2547 > 



440 59' 56" 

0,4109 
0,4109 

0,3833 
0,4109 



44» 12' 23" 

o,5iii 
o,5i35 

0,4972 
o,5i25 



42» 20' 36" 36» 53' 41 



45°=? 



45 

o,5ooo 
o,5ooo 

o,5oao 
jO,5ooo 



42» 25' 37" 

o,8i23 
0,8272 

0,7424 
0,8272 



-39» 53' 46" 

1 ,0006 
1,0607 

0,8365 
1,0607 



Cetaileau comparatiif n*» donne les poussées que pour e, = o, ci = 10 degrés et 

r, = i5 degrés. Mais on voit, par les valeurs de l'angle <p, = arc tang — qui sont relatées, 

que quand t, atteint 20 degrés, cet angle <p, du frottement fictif de la terre contre la maçon- 
nerie, pour des talus « de o à 4o degrés, se rapproche tellement de l'angle du frottement 
réel supposé ici 45 degrés* qu'il est inutile alors de comparer les résultats de la formule 
Coulomb et de la formule licvy pour achever de se convaincre que celle-ci donne une suffi- 
sante approkimation avec iiiie sécurité plus grande. 
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» 8. Une pareille détermination nous mènerait trop loin pour aujour- 
d'hui, et paraît d'ailleurs- affectée de difficultés d'un genre nouveau. 

» Aussi, en me bornant à exprimer le vœu que quelqu'un rentreprenne, 
ou fasse dans le même but quelque tentative meilleure, je terminerai par 
une remarque propre à donner quelque idée du degré d'approximation 
que les formules pratiques ( i5) , établies par M. Levy à ma demande, sont 
susceptibles de donner. 

» Imaginons que l'on construise deux surfaces ayant des abscisses ho- 
rizontales proportionnelles aux angles w du talus supérieur des terres et 

aux angles s d'inclinaison de la face 
du mur destiné à les soutenir (ces ab- 
scisses étant portées sur deux axes rec- 
tangulaires horizontaux Ow, Os); et 
des ordonnées verticales X qui soient : 
1° pour l'une des surfaces, ce ,que 
fournirait une détermination exacte 
des poussées normales inconnues, qui 
s'exercent par unité superficielle sur un élément déterminé de cette face 
de mur; 2° pour l'autre surface, les valeurs plus ou moins approchées que 
donnent de ces mêmes poussées normales SfZ, les formules (i5). 

» Ces deux surfaces de poussées normales vraies et approchées se coupe- 
ront ou se toucheront suivant une courbe à double courbure ayant pour 
projection, sur le plan «Os, des abscisses, la courbe plane adb, dont 
l'équation en w et £^ est (i 3), ou pour = ^5°, 

C0S(2£, — w-t-45) = 
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car lorsque les angles m et s, ont entre eux cette relation, nous avons vu 
que les solutions données par les formules (i5) étaient exactes. . 

» La même chose serait dite de deux surfaces dont les ordonnées verti- 
cales seraient les S au lieu des ati. 

» Or, la ligne cde représente, sur la même figure, jusqu'à un talus » 
tenu un peu au-dessous de sa limite, l'ensemble des projections horizontales 
des points de ces surfaces qui repondent à e, = lô", c'est-à-dire à un 

fruit : 

tangê, = 0,2679, 

ou d'environ le quart de la hauteur, qui est celui que l'on donne le plus 
ordinairement à la face postérieure des murs de soutènement (généralement 
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par gr%din&/^av,e.e ^nne CQQ^b^t leurs .nedabs). Le peli • d'éloi^^tnent où 
sont les. ^i^ts de^iegt^^^JÊQlte cdç. 4e ceux de.l%5cquï;be adb montre qpe 
lest%r,fliw^les(i5) dq.iti]^r.OD,t^haJjitueJîeme;it^4çs:i:ésqltats5ï. ou S sulïîsam- 
meot apprpjchés des jçésultats exacts. 

» Le plus grand écart, ou la plus grande difFérence, entre les ordonnées, 
SQit5ii,^oit Sj des deux surfaces, .aura- liei^ ppur hes poJuDjts qqi.çe projettent 
sur l'origine O, c'est-à-dire pour les valeurs 



<ù. 



o, 



relatives à un terre-plein horizontal et à une face de mur verticale. Or 
l'adoption, dans ce cas extrême, des formules (i 5), revient à supposer 
(comme l'a faitProny, qui a considéré ce seul cas) que le mur est lisSê ou 
saAs frotlemènt. L'erreur est favorable à la stabilité. Elle est d'ailleurs 
moindre, quand e, n'est point nul, que celle de la formule de Français, iqui 
négli^ait encore alors le frottement sur la face du Ttnur, tandis que^ous 
attribuons à son coefficient la valeur que fournit pour tangip, la deuxième 
expression (i5), valeur qui, comme on voit par le tableau ci-dessus, se 
rapproche beaucoup de sa vraie valeur, supposée = tan g 45"= i pour peu 
que £, s'élève à lo degrés, et y est sensiblement égale dé w= o à w = 40° 
quand £, = i5 degrés. 

» Les formules (i5) de poussée contre un mur soutenant une terre en 
talus, plus faciles à calculer et surtout offrant une sécurité plus grande 
que celles (16) qui résultent de la théorie de Coulomb, me' paraissent 
donc mériter la préférence dans les cas où il n'y a pas, entre les inclinai- 
sons a et ti du terre-plein et du mur, la relation (i i)ou (i3) qui rend tout 
à fait exacts les résultats fournis par les deux théories alors concordantes. » 

PHîSIQUEv — Obsejjvqtions relatives A quelques Communications récentes, 
concemant; l'action du magnétisme sur les gaz rar^^s. Extrait d'une 
, .Lettre dêJtfi A;jM! LA RivEà M. Jamin. 

« ... J'ai lu avec beaucoup d'intérêt la Communication que vous avez 
faite à l'Àcadéime, dànis sa séatice- du 3 janvier, d'un travail dé M. Trêve 
l'èlàtif a ractibn dii tûagnétismë sur les gaz. Vous savez que je me suis 
occupé du làêîne suje't, et qu'en particulier j'avais, comme M. Trêve, 
signalé Faction de l'aimant sur les auréoles qui se manifestent autour des 
électrodes, dansles gaz três-raréfiés traversés par des décharges électriques. 
Jie; né m'étais pas occupé de l'étude des modificationâ dans les. apparences 
lumineuse^ et eu partiicuUer dans le spectre que détermine: l'action du 
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magnétisme. Mais je suis convaincu, d'après mes recherches, qu'il faut 
chercher la principale cause de cet effet dans l'augmentation de densité que 
produit dans la matière gazeuse l'influence de l'aimant sur les courants 
électriques transmis par celte matière, et que ce n'est point l'effet d'une 
action directe sur le gaz lui-même. 

» Au reste, j'avais montré, dans un Mémoire communiqué à l'Académie 
en i863, et dont un extrait a paru dans les Comptes rendus, t. LTI, p. 669, 
que le magnétisme, en agissant sur les courants transmis à travers les gaz 
raréfiés, contracte la colonne lumineuse et rend ainsi lumineuse la partie 
obscure du jet qui est voisine de l'électrode négative, fe/fet qui doit être 
accompagné d'une augmentation de résistance. J'ai pu en effet constater 
et mesurer cette augmentation de résistance, qui est très- considérable, sur 
l'air, sur l'azote et sur l'hydrogène. Tous les détails de mes expériences, 
ainsi que les résultats numériques se trouvent consignés dans mon Mé- 
moire qui a paru in extenso en i863 dans le tome XVII (i'^* Partie) des 
Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, p. 86, 
et dans les Archives des Sciences physiques. 

» Je regrette que M. Daniel n'en ait pas eu connaissance, quand il s'est 
occupé du même sujet, en faisan* le travail dont il a été donné commiini- 
cation à l'Académie, dans sa séance du 3t janvier. Il aurait vu que j'avais 
déjà annoncé le principe qu'il a déduit de ses recherches, savoir : que le 
magnétisme augmente la résistance du conducteur gazeux que renferme le'tube. 
Du reste, je continue à m'occuper de cette question, et j'espère faire con- 
naître incessamment les résultats que j'ai obtenus en opérant sur divers 
fluides élastiques raréfiés. » 

« M. H. Sainte-Claire Deville fait remarquer qu'il s'est glissé une er- 
reur dans la composition du Compte rendu de la dernière séance (p. 256). 
C'est l'oxygène dissous dans le platine (lequel, comme l'argent, a la pro- 
priété de rocher), et non l'hydrogène, qui détermine la production des étin- 
celles au moment où l'on fond le platine. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur le Mémoire présenté à V Académie le 
aofmni 1869 par M. Tresca, sur le poinçonnage et sur la théorie mécanique 
dë^Ha déformation des corps solides. 

(Commissaires : MM. Combes, de Saint-Venant, Morin rapporteur.) 

« Le Mémoire que M. Tresca a soumis au jugement de l'Académie fait 
suite à la longue ^éried'études et d'expériences qu'il a entreprises et pour- 
sui^aes avec persévérance, de i863 à 1869, sur les mouvements et les dé- 
placetaents que des pressions énergiques peuvent produire dans des masses 
solides, mouvements que l'analogie des formés, des effets apparents et 
physiques l'a conduit à désigner sous leïiom général d'écoulement dfis corps 
solides.- , 

» Déjà, dans dés Mémoires précédents, accompagnés dé dessins, qui 
reproduisaient à l'œil tous les effets obtenus, dont il avait d'ailleurs mon- 
tré lès spécimens eux-mêmes à l'Académie, l'auteur était parvenu, par des 
méthodes simples de -calcul, à formulerèes lois géométriques des déplace- 
ments des. molécules et. à résoudre ainsi la partie cinématique de la 
question. 

«►•Les expressions analytiques auxquelles il était arrivé, à l'aide d'hypo- 
thèses basées sur certains faits, avaient été vérifiées par leur concordance 
avec les résultats de l'expérience sur les effets que produisent, dans Tinté- 
rieur des corps solides, des pressions considérables exercées sur leur sur- 
face extérieure. 

» tour bien comprendre la nature et la pottée des recherchés de l'au- 
teur, il impôrtej dèsi^ présent, d'appeler l'attention sur la différence qui 
existeîentpe .les eflFets'qii'il a étpdtés. et ceux qui font l'objet de eëitë partie 
de]a*science qui traité delà résistance des matériaux à l'action dès forces 
extérieures, et qui fournit des bases et des règles à l'art des constructions. 

» Dans celle-ci, la science a pour objet d'étudier les effets de la résis- 
tance que les molécules des corps, en. vertu des forces d'attraction et de 
répulsion dont elles sont douées, opposent au rapprochement par compres- 
sion ou à l'élpignement par extension, et de déterminer les limites entre 
lesquelles ces forces, mises en jeu, conservent leur énergie, ainsi que celles 
auxquelles elles la perdent en partie ou en totalité. 

» Dans les phénomènes étudiés par M. Tresca, les molécules des corps 
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soumis à des pressions extérieures énergiques parcourent ces deux périodes 
de l'élasticité, parfaite d'abord, altérée ensuite, puis complètement dé- 
truite, et commencent à se déplacer, à obéir à ces pressions, à la manière 
des liquides, qui ont atteint la limite où ils cessent d'être compressibles. 
C'est alors que se manifestent les effets d'écoulement des corps solides, 
sous l'énergie de pressions qui, ayant dépassé les limites de celles qui per- 
mettaient l'action des forces d'élasticité, ont atteint une intensité que l'au- 
teur caractérise sous le nom de pression de fluidité. 

» Cette analogie dans les mouvements produits dans les corps solides 
par la pression de fluidité, avec ceux qui se manifestent dans les liquides, 
ne se retrouve pas aussi complètement, quant à la propagation, à la trans- 
mission intégrale de son intensité dans les diverses parties de la masse. 
M. Tresca l'a constaté et signalé dès ses premières recherches; il a montré 
que pendant la déformation ou l'écoulement, il y avait d'un point à un 
autre une perte de pression, et qu'il existait, dans chaque cas, une distance 
au delà de laquelle la pression n'était plus transmise et qui limite ce qu'il 
nomme la zone d'activité. 

» Le but de son nouveau Mémoire est précisément de fournir, pour 
certains cas particuliers, des notions sur l'intensité de la pression de flui- 
dité et sur l'étendue de la zone d'activité. 

» La question qu'il traite dans ce Mémoire passe donc du domaine de 
la géométrie dans celui de la mécanique. 

» Les effets qu'il y étudie, plus spécialement, sont ceux que présentent 
le poinçonnage et l'étampage des métaux; opérations à l'aide desquelles 
l'industrie parvient à déformer, à modeler, à faire couler à froid les mé- 
taux et les matières ductiles, dont les produits présentent en réaUté, comme 
l'Académie a pu le voir par les nombreux spécimens mis sous ses yeux, 
l'analogie, l'identité les plus frappantes avec les phénomènes de l'écoule- 
ment des corps liquides ou mous. 

» L'auteur considère un poinçon cylindrique qui pénètre dans un 
prisme ou dans un cylindre de métal, dans la direction de l'axe de ce 
corps, en chassant devant lui les molécules qui s'opposent à son passage. 
Il y reconnaît et il y montre les déplacements latéraux, les remous qui se 
manifestent dans les liquides, et il y reproduit jusqu'à la formation de cette 
proue fluide, dont l'existence a été signalée pour la première fois, en ce qui 
concerne l'eau et l'air (i), par Dubuat, dans ses belles expériences sur la 



(i) Prhicipcs d'hydraulique, par Dubuat; 2 vol., p. 33i et 3^3. 

C. Ft., 1870, !«■' Semestre. (T. LXX, 1S° 7.) ■JQ 
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résistance; des fliçides sans qu'il ait été possible à cet illustre physicien 
-d'eu déterminer la forme fugitive, tandis que M» Tresca, opérant sur dès 
soJidif^j a ptija réaliser -matériellement; V 

» Il n'est pasi inutile de faire remarquer, dès à présent, que ces espé- 
riences eli.cesrêchepches; scientifiques sur; les effets de pénétration, de 
déplacement des?motécUles, de transmission etjde répartition des. pressions, 
ont une application directe et peuvent conduire à des conséqattiees immé- 
diatement utiles pour des questions d'une haute, importance danscertains 
services publics, quoique d'une nature eu apparence très-différente. . 

» Ainsi, par exemple, la- pénétration des projectiles dans les milieux 
résistanfs.solides, leur -passage à traversiles cuirasses des navires, questions 
si fort à l'ordre du jour pour les sciences. militaires, se rattachent directe- 
ment à des effets dn même ordre et suivent les mêmes lois, comme iious 
le ferons voir plus loin. ., .j v 

» Le Mémoire dont nous rendons compte aujourd'hui à l'Académie 
est partagé en plusieurs Chapitres qui traitent séparément : 
» 1° De la description des faits observés; 
» 2° D'une théorie géométrique de ces effets; 

» 3° De la comparaison des résultats de l'expérience avec ceux de celte 
théorie; ^ : , , . . 

» 4" De la loi de variation des pressions que détermine le poinçonnage 
aux diverses périodes d'enfoncement du poinçon ; 

)) 5? De la théorie mécanique de la déformation des corps solides, dont 
les résultats sont comparés à ceux des expériences. . 

» 11 nous serait difficilej pour ne; pas dire impossible, sans fatiguer inu- 
tilement l'attention de l'Académie, d'analyser même succinctement la des' 
cription détaillée, accompagnée de tous les dessins originaux et de' gran- 
deur naturelle, des résultats et des spécimens des expériences, si variées 
contenus dans ce Mémoire, au texte et aux dessins duquel nous sommes 
obligés de renvoyer. 

» Nous nous bornerons à dire que les précautions les plus minutieuses 
avaient été prises pour diriger avec précision les poinçons, pour mesurer 
avec exactitude, non-seulement les dimensions de ces outils, celles des 
blocs ou des plaques dont ceux-ci se composaient, mais: encore. les péné- 
trations de ces poinçons, ainsi que les pressions correspondantes qui 
les produisaient et qui étaient indiquées par un manomètre parfaitement 
taré dans des expériences spéciales jusqu'à des pressions de 3oooo kilo- 
grammes. 



( 291 ) 

» Les expériences ont été exécutées, soit en faisant pénétrer le poinçon 
dans des masses solides d'une seule pièce, soit en formant les blocs de pla- 
ques superposées. 

» Ces masses reposaient, tantôt sur une plaque pleine, tantôt sur une 
plaque percée d'un trou d'un diamètre précisément égal à celui du poinçon. 
Dans le premier cas, la pression produisait, en tous sens, un refoulement 
de la matière analogue à un étampage; dans le second, elle déterminait, 
en outre, l'expulsion d'un noyau de forme cylindrique, qu'on nomme 
déboiichure, et dont la hauteur, variable avec son diamètre et avec celui 
du poinçon, présente une grande importance pour l'étude dés phéno- 
mènes. 

» Dans une partie des expériences, le bloc était solidement maintenu 
entre deux plaques de fer bien parallèles; dans d'autres, la surface supé- 
rieure était entièrement libre. 

» Enfin, dans certains cas, le bloc solide plein était contenu dans une 
enveloppe cylindrique d'un diamètre supérieur à celui du poinçon, dont 
l'action produisait cet effet qu'on désigne dans l'industrie sous le nom 
d'emboutissage. 

» La conséquence générale et frappante de tous les faits d'observation, 
c'est que, dans le poinçonnage, les pressions exercées sur le poinçon, et 
transmises par lui, se propagent dans tons les sens, et que, sous leur action, 
les molécules solides fuient, à la manière de celles des corps mous et des 
liquides, dans toutes les directions où elles ne rencontrent pas d'obstacle 
extérieur solide. 

» Ainsi, lorsqu'un bloc cylindrique plein traversé par un poinçon de 
même forme est maintenu, au moyen d'armatures résistantes, par ses faces 
inférieure et supérieure, tandis que le reste de sa surface est libre, l'écou- 
lement des molécules se fait dans le sens parallèle à ces faces, au fur et à 
mesure de l'avancement du poinçon ; le solide se renfle à sa surface exté- 
rieure, et le maximum d'augmentation de ses diamètres correspond à la 
hauteur à laquelle le poinçon est parvenu. 

» Lorsqu'au lieu d'être d'une seule pièce, le bloc cylindrique est formé 
de plaques minces superposées, ces effets de déplacement sont rendus 
manifestes, et la circonférence extérieure de chacune d'elles s'accroît pour 
permettre l'introduction dès molécules refoulées par le poinçon. 

» Dans ce cas, l'on reconnaît, d'une manière évidente, que la transmis- 
sion de la pression verticale ne s'étend pas, au-dessous du poinçon, au delà 
d'une certaine distance, que l'on peut regarder comme une limite de cette 

39.. 
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transmission dîtiisifie sens, variable avec le degré d'avancement dé l 'outil, 
s» tes plâgaescomprisès entre cette limite et le dessous du poinçon se 
relèvent de bas en haut vers leurs bords extérieurs par l'action des molé- 
cules qui fuient sous le poinçon. ; 

» Lorsque, au contraire, le bloc plein ou composé de plaqlies superpo- 
sées est libre en tous sens et simplement posé sur une surface plane perpen- 
diculaire à la direction du poinçofn, les déplacements moléculaires ont lieu 
dans toutes les directions, I,a surface supérieure se relève par ses bords et 
la; Surface extérieure se dilate. 

» Le premier effet est tout à fait analogue à ce qui se produirait sur un 
liquide ou un corps mou à la surface horizontale duquel pénétrerait un 
corpstombant verticalement. 

» Ges expériences, et les études si bien dirigées de M. Tr0sca, nous ren-' 
dent compte des effets remarquables qu'il y a longues atinc^s, déjà, l'un 
de nous avait Signalés et coiisra'tés de la pénétration des projectiles' dans le 
plomb, et TOontrent qu'ils étaient dus à cette transmission des pressions 
dans les corps solides, dont il recherche les lois. = ; 

» Siv enfin, un bloc cylindrique est maintenu à la fois par sa base infé- 
rieure et par sa surface ^extérieure dans une enveloppe solide, et si le 
poinçon a un kliamètre très-peu différent de celui de cette enveloppe, la> 
matière comprimée ne pouvant plus s'échapper que par l'intervalle annu-; 
laire qui règne entre le poinçon et l'enveloppe, sort sous la forme d'un 
twbe'parfaitement calibré, dont la longueur a parfois atteint o'",a;5 à o", 3©: 
avec un diamètre de o"',o5 et une épaisseur de moins d'un cinqijième de 
millimètre. < ; 

» il est difficile de se refuser à reconnaître encoreici l'analogie frappante 
de ces résultàtsavec ceux que l'on obtient dans certaines industriesQÙ l'on 
opère sur des matières molles et plastiques, telles que les pâtfs'àlitnen^i 
taires> les terres glaises; ou sur des métaux fusibles, comme le pi omt) amené 
à l'élat pâteux pour la fabrication des tuyaux; et bien d'autres qu& nous 
pourrions citer. ,,,, . ,, . i . 

» Quand la plaque sur laquelle, repose le Hoc que doit traverser un 
poireçon, au lieu d'être pleine, est percée d'un trou d'uti diamètre exïicte- 
ment le même que celui de cet outil, et parfaitement concentrique à son 
axe, les effets de la pression, après s'être fait sentir à la partie supérieure 
du bloc, et avoir produit à peu près toutes les circonstances signalées plus 
haut, se propagent dans celle qui avoisine l'orifice et y déterminent l'ex- 
pulsion d'une partie du métal sous forme d'une débouchure cylindrique: 
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La propagation graduelle et à distance limitée dans l'intérieur de la masse 
et dans tous les sens des pressions exercées par le poinçon est encore par- 
faitement manifestée dans les expériences très-nombreuses et !rès- variées 
que M. Tresca a exécutées sur ce cas important, parles proportions variables 
de la hauteur de la débouchure obtenue, 

» En exécutant quelques expériences spéciales avec un poinçon à tête 
hémisphérique, l'auteur a constaté que, dans sa pénétration h travers un 
bloc de plomb, cette forme de la partie antérieure facilitait le déplacement 
latéral des molécules solides et diminuait la résistance, de même qu'on l'a 
observé dans les expériences sur la résistance des fluides au mouvement des 
corps cylindriques terminés par des proues de divers profils. 

» Après avoir étudié sous des formes et dans des conditions variées les 
effets du poinçonnage du plomb, l'auteur a étendu ses expériences à des 
alliages plus ou moins ductiles et à d'autres métaux. 

>■) L'alliage de plomb et d'étain par parties égales, entre autres par sa 
ductilité et son homogénéité, jointes à une plus grande dureté, lui a fourni 
des résultais complètement d'accord avec ceux du plomb. 

)) Mais c'est surfout dans les opérations industrielles exécutées eu grand, 
pour étamper, percer et mouler en même temps à froid ou à chaud des 
plaques, des écrous, des rondelles en fer, qu'il a trouvé des spécimens re- 
marquables de la généralité de la marche des déformations qu'éprouvent 
les corps solides sous l'action d'efforts énergiques. 

» Les produits des grands ateliers de construction de France et d'Angle- 
terre ont été mis par lui à contribution, et dans tous les échantillons qu'il 
a recueillis, et dont il a réuni les dessins de grandeur naturelle dans son 
Mémoire, on retrouve des effets du même ordre. 

» Parmi les plus curieux, nous devons citer les spécimens d'une fabrica- 
tion par étampage et par découpage d'écrous en fer formés avec des ron- 
delles d'abord cylindriques, chauffées au rouge blanc, puis étampéesdans 
une matrice hexagonale et poinçonnées simultanément au centre de haut 
en bas et de bas en haut, et qui fournissent ainsi, d'un seul coup, des écrous 
hexagonaux, ébauchés et percés, prêts à être terminés par les machines à 
fraiser et à tarauder ; au nombre de ces exemples, on remarque un écrou de 
95 milUmèlres de diamètre sur 60 de hauteur, dont la coupe montre com- 
ment, obéissant aux pressions considérables qu'elle a subies, la matière re- 
foulée du centre à la périphérie, s'est écoulée et moulée, en laissant voir les 
traces irrécusables des mouvements intestins des éléments des couches dont 
le métal avait été formé. 
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» EnfinJI.Tresca rëprbdiMt des résoltats.de découpages opérés Al'aide 
de, presses hydrauliqp^ à quatre cylihdres.de MM. Hick et Els, deBoIton, 
présentées en 1 85i à J'Expositiop-de Londres et de Ja fbrce,de 200 ooo ki- 
logrammes. A l'aidé 4è ces puissants engins, l'on a pu découper des ron- 
delles de 76 millimètres de diamètre dans des plaques o"',o38^o"',o5i, 
0^,063,; 0"'jiO76 et o^yo84 y 'épaisseur. En comparant lès pressionsf exer- 
qèpsvèyalué^s U est vimi par le^ ïÇou^trueteurs à l'aide dès procédéis ordi- 
naires et;'as|èzpeu précis del'ifi4H^trie,^:on trouve q«ie, tant que l'épaisseur 
ne.dépa^se pas le diamètre du poinjçon, la résistance paraît rester propor- 
tionnelle à l'épaisseur des plaques ; ce qui est d'accord avec d'autres résul- 
tats d'expériences gn grand, et avec certains résultats obtenus par M. Tresca 
sur le plomb, comme nous l'indiquons plus loin, 

» La série si complète d'observations sur le poinçonnage des corps 
solides que nous venons d'analyser se termine par quelques expériences 
sur les effets analogues qui se.prodtiisent, quand on comprime des matières 
pulvérulentes, telles que d u sable fin très-sec. Ç^ essais ne sont que lé pré- 
lude de recherches plys étendues que M. Tresca a entreprises, et dont il 
fera connaître plus tard les résultais. Il s'est borné, dans le Mémoire que 
nous analysons, à faire voir par une ex périeu ce exécutée avec un poinçon 
de o^'ji^o.de diamètre, sous des pressions qui; se «ont élevées jusqu'à 
lySio kilogrammes, et dontjil a joint à son travail les résultats Originaux 
automatiquement manifestés sur le papier, qu^les matières pulvérulentes 
transtnettent.les pressions, de même, que les liquides et les solides, ^ais 
a.y^^>une,peBt^relatiyèn(ient très-grande d'un, ppint à un autre, et qu'elles 
s,ubissent, les mêmes .déformations^gèpérales que les matières solides ame- 
nées à l'état de fluidité, en montrant le même mode de déplacement et les 
mêmes proues. . 

» Après, avoir discuté ef, ^n^lysé les effets, apparents de la pénétration 
des poinçons, de diversesjfôrmes dans les corps solides, M., Tresca s'est 
occupé de rechercher 1^ lois mathématiques de ces phénomènes si curieux, 
en partant d^hjpothèses basées sur l'obseryation des faits eux-mêmes, et 
dont^ les conséquences- pouvaient d'ailleurs se prêter à des véiyfications 
directes. : 

» On sait que, dès les premières expériences, cet observateur avait 
constaté que, dans le phénomène de l'écoulement des solides, sous des 
pressions énergiques, phénomène qui, comme nOus l'avons dit plus haut, 
succède à celui dé la compression plus ou moins élastique, la densité des 
solides ne varie pas. Il a donc pu considérer ce premier point comme 
acquis à la science. 
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» Les expériences directes et nombreuses exécutées sur le poinçonnage 
de blocs de matières diverses, formés à dessein de couches ou de plaques 
d'épaisseurs égales, ayant montré que les effets des pressions, qui détermi- 
naient l'écoulement latéral de la matière et l'amincissement de la partie de 
ces plaques comprise sous le poinçon, ne s'étendaient, dans le sens où ils 
s'exerçaient, que jusqu'à une certaine distance, qu'il a nommée leur zone 
d'activité et au delà de laquelle les plaques conservaient leur épaisseur pri- 
mitive, M. Tresca s'est cru autorisé à prendre ce second fait d'observation 
pour l'une des bases de la théorie qu'il se proposait d'établir; sauf, bien 
entendu, à comparer ensuite les conséquences auxquelles il pouvait être 
conduit avec les déformations effectivement subies par les corps. 

» Telles sont les deux hypothèses fondamentales, vérifiées, on pourrait 
le dire à priori, par les faits, que cet observateur a employées. Il y a joint, 
comme dans son Mémoire de i86/|, la supposition, justifiée d'ailleurs 
approximativement par quelques autres faits, que les lignes matérielles 
verticales restent constamment verticales, que les lignes matérielles hori- 
zontales restent horizontales, aussi longtemps qu'elles ne sortent pas cha- 
cune des trois parties dans lesquelles il divise le bloc, savoir : le cylindre 
plein central et les portions du cyUndre évidé ou annulaire qui l'enveloppe. 
» Avec l'aide de ces hypothèses il soumet au calcul d'abord la loi de 
variation des couches dont les blocs poinçonnés peuvent être considérés 
comme composés, et ensuite les déformations extérieures éprouvées par des 
blocs cylindriques traversés à divers degrés par des poinçons de différents 
diamètres. 

» La première recherche dans laquelle il a successivement étudié les 
effets de la pénétration de poinçons cylindriques à tête plane dans des blocs 
de même forme, d'épaisseurs diverses par rapport à l'étendue de la zone 
verticale d'activité des pressions, l'a conduit, quant à la loi de la variation 
des épaisseurs des plaques en deçà de cette limite et à leur constance au 
delà, à des conséquences trés-approximativement d'accord avec tous les 
faits observés, à savoir : que, dans l'étendue de celte zone, les épaisseurs, égales 
entre elles à l'origine, te sont encore à un instant quelconque et varient suivant 
une loi logarithmique, tandis qu'au delà de cette zone elles restent invariables. 

» Il a étudié ensuite les déformations successives de la forme extérieure 
qu'éprouvent des blocs cylindriques soumis au poinçonnage, selon que leur 
hauteur est inférieure, égale ou supérieure à l'étendue de la zone d'activité 
de transmission des pressions, et il en a déterminé les équations d'après le 
degré d'avancement ou de pénétration du poinçon. 
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»,. La courbe du profil extérieur des hlocs varie avec ces don nées, et est 
tantôt celle d'uoe parabole, celle d'une ligne droite et devient celle d'une 
loganithmique, qui a , pour asymptote la base: même du bloc, quand le 
poinçon pénètre jusqu'à cette base, 

» L'examen de ceux des blocs formés de plaques indépendantes et 
d'égaleépaisseur que M. Tresca a mis sous les yeux de l'Académie montre 
que les courbes théoriques représentent assez bien l'ensemble des déforma- 
tions produites, et il en est de même des blocs pleins, dans lesquels le poin- 
çon n'àvail pénétré que sur une partie de leur hauteur. 

» Au sujet de la forme cylindrique que conserve en s'élargissant le bloc 
poinçonné, à partir du moment où la résistance éprouvée par le poinçon 
a atteint sa valeur constante, nous ferons remarquer qu'elle indique évi- 
demment que la pression transmise à cette surface extérieure est égale 
sur toute son étend,ue. 

» Or, comme celle qui est développée à l'intérieur sur la surface du 
cylindre central correspondant au poinçon dans la hauteur de la zone 
d'activité est aussi légale sur tous les points de cette surface, il s'ensuit 
qu'en décroissant, de proche en proche, du centre à la circonférence, les 
pressions transmises sur toutes les sfirfaces des cylindres concentriques 
qui constituent le bloc sont uniformément et également réparties comme 
dans les liquides. C'est d'ailleurs ce que l'auteur démontre plus loin, par 
des considérations directes. - 

» Mais nous lui avons demandé de faire une expérience plus décisive, 
en opérant sur un bloc cylindrique plein, d'une hauteur supérieure au 
double de l'étenduje de la zone d'activité, et en y faisant pénétrer le poinçon 
jusqu'à la base de ce bloc, afin de reproduire sur un même échantillon 
toutes les phases des phénomènes qu'il a étudiés et discutés eu détail. 

» Le poinçonnage d'un bloc de cuivre qu'il a récemment exécuté répond 
très -bien à la forme annoncée, et doit être cité en particuher, parce que 
ce métal présente des contçurs plus nets et plus faciles ^ mesurer en tous 
leurs points. 

» Les considérations à l'aide desquelles on détermine d'une manière 
suffisamment approchée les transformations des génératrices extérieures 
du bloc, s'appliquant évidemment aux généra;trices du cylindre central et 
de toutes les autres couches cylindriques, concentriques intérieures, l'au- 
teur en a facilement déduit les équations de ces transformées. 
' ' » En même temps qu'une partie des molécules soUdes déplacées par le 
poinçon s'écartent de l'axe du bloc dans le sens perpendiculaire à cet axe, 
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d'autres se rapprochent de la base de ce bloc, et, quand le métal est 
ductile, les unes et les autres sont reliées par des surfaces de raccorde- 
ment tres-continues, en forme de dés, dont les expériences manifestent 
1 existence. 

>. L'auteur a déterminé la loi de génération de ces surfaces, en s'ap- 
puyant toujours sur la condition fondamentale de l'invariabilité du volume 
du bloc, et sur les lois trouvées précédemment de la transformation des 
génératrices du cylindre central et de la variation d'épaisseur des couches 
horizontales sous le poinçon. 

» Nous ferons remarquer à ce sujet que l'existence de ces surfaces de 
raccordement, qui se déchirent à mesure que la débouchure sort, explique 
tres-bien comment, dans cette période de poinçonnage, la résistance doit 
être proportionnelle à l'épaisseur de la partie cisaillée, et varier avec elle 
ainsi que nous aurons plus loin l'occasion de le vérifier. 

« Pour comparer les résultats des formules théoriques à l'aide desquelles 
Il a cherché à représenter la loi de la variation d'épaisseur ou de reparti- 
tion après le poinçonnage des couches situées sous le poinçon et qui étaient 
primitivement équidistantes, M. Tresca a eu recours aux résultats des 
expériences qu'il a exécutées sur des blocs composés de plaques d'égale 
épaisseur, superposées les unes aux autres. En déterminant, d'abord par 
les formules qu'il a établies, puis sur les échantillons mêmes qu'il a mis 
sous les yeux de l'Académie, les rapports observés entre les distances 
primitives de chacune de ces couches à la base du bloc et la limite de la 
zone d activité donnés par la longueur des débouchures et ceux des dis- 
tances des mêmes couches, au moment où la débouchure apparaît à la 
même limite, il a pu construire des courbes dont l'une représente la rela- 
tion théorique, et les autres la relation expérimentale de ces rapports 

» La courbe théorique, qui est une logarithmique pour les couches 
s.tuees a une distance de la base du bloc plus grande que la limite d'acti- 
vité, dev.ent une ligne droite pour celles qui sont plus rapprochées de 
cette base. '^' 

« Dans un cas comme dans l'autre, les tracés faits à une grande échelle 
montrent que les valeurs des rapports calculés et de ceux qui ont été déter- 
mines par les mesures directes suivent une marche commune, dont la 
courbe théorique paraît représenter l'ensemble d'une manière satisfaisante 
L erreur relative de ces valeurs ne s'élève en moyenne qu'à o,o53, toutes 
les fois que 1 épaisseur totale du bloc ne dépasse pas 2,5 fois le diamètre 

C. R., 1670, i^r Semestre. (T. LXX, N» 7.) ^O 
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du painçon^ e» elle n'atteint 0,10 que quand cette épaisseur dépassant trois 
fois le diamètre du poinçon, le "frottemeat de la tige; acquiert glors, une 
influence -de plus eaplus^grande, dont il- n'a pas été, possible de tenir 

compte jusqu'ici. . , 

» En appliquant, les mêmes considérations aux depkcementf>,qne pro- 
duit im poinç<)U introduit dans un bloc maintenot par une enveloppe cylin- 
drique, M. Tresca trouve les équations des transformées, des génératrice^ 
parallèles à l'axe et celles des couches horizontales, ainsi quelatr^j^ctmre 
d'un point donné de la masse, en faisant toutefois remarquer que les de- 
placements étudiés sont considérés simplement au point de vue cinéma- 
tique, et en supposaotqu'ils oi,t lieu sans vitesse appréciable, 

\> Mesure des pressions qui déterminent le poinçonnoge. -Nous avons dit 
plus haut qw'à l'aide d'un manomètre' directement taré l'auteur avait pu 
mesurer avec précision les pressions exercées par le poinçon, a (^aque 
instant de sa pénétration, et qu> représentant graphiquement les résultais 

de ces observations, il avait rendu visible la loide variation de ces près- 

sions. 1 j • - 

» Ces observations des pressions ontété faites avec le plus grand soin a 
mesure que la pénétration du poinçon croissait de millimètre en millimètre, 
sur du plomb, sur up aUiage de plomb et d'étain, sur du zinc, sur du cuivre 

et sur du fer. ■. ■ 

» Les formes de toutes les courbes ainsi obtenues montrent que ces 
efforts croissent d'abord très-rapidement, et qu'ils arrivent promptement à 
un maximum auquel ils se maintiennent d'autant plus longtemps que la 
zone d'activité est plus petite par rapport à la hauteur du bloc ; dans-le cas 
où il existe une contre-matrice, cette constance se manifeste jusqu'au moment 

où la débouchure commence à paraître, et la hauteur de celle-c, fournit 
vinte mesure directe de la zone d'activité, qui dépend d'ailleurs aussi du dia- 
mètre du poinçon et de celui du bloc, comme l'auteur le montre pluslom, 
par les considérations théoriques sur lesquelles nous reviendrons tout a 

l'heure. j 'i 

» Cette constance de la pression que le poinçon exerce pendant qu il 
pénètre dans l'intérieur du solide étant ainsi bien constatée pour tous les 
cas où la hauteur de celui-ci dépasse une certaine limité, M. Tresc^ a pu 
légitimement l'admettre, comme l'une des bases des considérations à l'aide 
desquelles il a cherché à établir la théorie mécanique dès effets, qu'il étu- 
diait. „ , 1' 1 
„ Dans la crainte de donner à ce Rapport, déjà fort long, un développe- 
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ment trop étendu, nous nous bornerons à ce qui précède, relativement à la 
mesure des pressions, et nous renverrons au Mémoire de l'auteur pour tout 
ce qui concerne les faits irès-curieux et très-importants qu'il a observés 
dans le poinçonnage des blocs pleins ou des blocs formés de plaques super- 
posées, renfermés ou non dans des enveloppes cylindriques. 

» Théorie mécanique de la déformation des corps solides. — Après avoir 
décrit avec soin les effets de déformation, qui se manifestent dans le poin- 
çonnage des corps solides, soit quand le poinçon n'y détermine qu'une 
compression sans découpage, soit quand il y produit l'écouleuvent d'un jet 
ou d'une débouchure par l'orifice d'une contre-matrice, soit enfin quand le 
solide est renfermé dans une enveloppe résistante qui ne permet l'écoule- 
'ment que par un intervalle annulaire supérieur et après avoir étudié les lois 
géométriques des déformations produites par des actions lentes qui ne 
communiquent pas aux molécules des vitesses appréciables, M. Tresca 
aborde l'importante et délicate question de la consommation du travail 
mécanique nécessitée par ces déformations. 

» Il rappelle d'abord, comme nous l'avons déjà dit en commençant, 
que les effets qu'il se propose d'étudier sont consécutifs aux périodes d'élas- 
ticités parfaite ou imparfaite, dans lesquelles les corps soumis à des efforts 
de compression ou d'extension sont encore susceptibles, quand l'action 
motrice cesse d'agir, de revenir plus ou moins complètement à leur forme 
primitive. Dans la première de ces deux périodes, qui fait l'objet principal • 
des recherches des ingénieurs sur la résistance des matériaux, la défor- 
mation par compression ou par extension est proportionnelle à l'action 
motrice, conformément à l'expression de Hoolie [ul tensio sic vis), qui le pre- 
mier, croyons-nous, a posé ce principe. 

» Dans la seconde, les déplacements moléculaires croissent plus rapide- 
ment que la force qui les produit. Pendant l'une et l'autre de ces périodes, 
les distances des molécules varient, ainsi que les volumes des corps et les 
efforts qui produisent ces variations sont des fonctions des distances des 
éléments matériels. 

» Au contraire, dans les effets que l'auteur a étudiés, l'expérience montre 
que les volumes restent constants, quelles que soient les déformations, 
tant que la désagrégation ou la rupture n'apparaissent pas, et pour les 
matières ductiles, telles que le plomb, l'étain, qui se déforment presque 
indéfiniment sous l'action de certaines pressions, il paraît naturel d'ad- 
mettre que la résistance qn'ils opposent reste la même par mètre carré 
pour toute extension et toute compression ultérieure. 

4o.. 



{ 3oo ) 
» (Siest^éiïJparrsiiïtrcN cefte^hypolbèses et en ise basant aûss^ épi*' HiiVâi 
^iabihtéîiriwî'VialBMr towsta^«pati'Fig*pér^ènÊe/'qûe l>avrtetf^ 'fé; se bô*- 
iMÉfl^'aii«ccàs;ïm«ibJ^d%l«eBifeiïïs ont^^liëui^iSinsivUesses appr^iëiàbles,''» 
cberehé à«^tëblip des#ïA«ilês' ^ expriéîeBt^erô'l^^ >^Vi ri etfetfififeierit 
constant de réststei|eèiiïaf' mèt5éîGàrr4à4â>fluklité^ les' quantités dfe travail 
qtf ejdgeirtâes déÉcA^fadtiaas- dohtitt *if^ des^^fexeWf^esyet iqH?ên%ïtro- 
duisaaiti ensuite daiJsîc^^nttènaeStfbtJnnites'Iesf dèiinées numériques /dés 
ejEpérieneeg^Hkeist^arAWOTia àît^ténip'des^ approximatives de ce 

eoiefficferit de rësistàiâêe;à la fluidité pefir le plomb^ pour l'étain, pour le 
fër et pour (fuëlques^autres miatièresi 

» En appliquant en, premier lieu ces considérations à la rèchei'che de la 
quantité de travail nécessaire pour déformer dans tous les sens un parallé- 
lépipède dont la surface extérieure est libre, M. Tresca établit d'abord ce 
théorèmé'important'qne : ^, 

» Le travail total de déformation est mesuré par le double dû travail développé 
dans la seule direction pour laquelle le changement de dimeniion est de signe con- 
traire aux deux autres, î . r ;> 

» Il montre ensuite comment l'effort nécessaire pour produire, par 
exemple , une déformation longitudinale pourra se calculer facilement, 
quand on connaîtra le coefficient de résistance àia fluidité de la matière 
que l'on considère. 
• » Il parvient aux mêmes conséquences en examinant les diverses cir- 
constances de déformation auxqiWlles peut être soumis un cylindre dans 
le sens de son axe et dans celui denses rayons, -et il établit le théorème sui- 
vant, auquel il a soin cependant d'indiquer que certaines déformations 
peuvent faire exception: 

V Un cylindre homogène, à base circulaire, constitue un solide qui fouit de 
la propriété de permettre à toutes les files de molécules qui le composent de se 
0ormer absolument comme si elles étaient isolées, et le travail de déformation 
iobtienlen multipliant, par le coefficient constanlKde résistance a la fluidité, ta 
somme du volume abandonné et du volume' envahi par le cylindre. 

» On comprend de suite qu'4. l'inverse, l'examen et la mesure dés dé- 
formations produites dans des oylitih^respar-des pressions connues^ exacte- 
ment mesurées, à r^ide de manomètres bien tarés, peuvent permettre de 
reconnaître si le coefficient R de la résistance est effectivement constant ou 
à peu près pour un même corps, ce qui justifierait les bases de k théorie 

proposée; 

» De la transmission des pressions à r extérieur des solides renfermés dans des 
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enveloppes. — Pour le cas où il s'agit d'un solide tel qu'un cylindre com- 
primé par une pression exercée sur sa base, et qui, au lieu d'être li^re, est 
renfermé dans une enveloppe résistante, l'auteur parvient à cette consé- 
quence remarquable que : déduction faite des résistances provenant de ta résis- 
tance propre de la matière à la déformation par fluidité, les pressions extérieures 
se transmettraient, dans ce cas particulier, sur toute retendue des parois laté- 
rales de l'enveloppe avec la même intensité par mètre carré, ainsi que cela à 
lieu pour les bquides, dont -la résistance de fluidité peut être regardée 
comme nulle. 

» Quoique cette conclusion, établie plus haut comme conséquence de 
la forme cylindrique conservée par les blocs, soit d'accord avec les phéno- 
mènes déjà observés, et vérifiée par la constance souvent très-remarquable 
du coefficient K de résistance introduit par l'auteur dans sa formule, on 
comprend de quelle importance serait sa vérification expérimenlale di- 
recte. Nous ne la croyons pas impossible, même pour des pressions assez 
limilées. 

» Si, par exemple, l'enveloppe était formée par un cylindre mince en 
acier solidement cerclé à ses bases supérieure et inférieure, et si, par des 
expériences préalables, on avait déterminé les formes qu'il prendrait sous 
l'action de pressions connues, exercées sur un liquide qui y serait con- 
tenu, cet appareil constituerait une sorte de dynamomètre tubulaire, dont 
les gonflements extérieurs, exactement relevés, pourraient ensuite servir 
à déterminer les pressions transmises par la surface extérieure des solides, 
que l'on y comprimerait, au delà de la limite de résistance à la fluidité. 

» On remarquera que la pression motrice extérieure pouvant être, à 
volonté, très-peu supérieure à celle qui correspond à cette limite, les efforts 
exercés intérieurement seraient alors assez faibléS pour que l'appareil eût 
la sensibilité désirable, 

» Nous espérons que l'auteur pourra parvenir à réaliser cette expérience, 
qui nous semble propre à justifier directement la théorie ingénieuse et 
très-acceptable qu'il a établie à l'aide d'hypothèses basées d'ailleurs sur 
l'observation des faits. 

» Travail de déformation d'un anneau cylindrique libre dont le rayon exté- 
rieur est constant. — Dans ce cas, où l'anneau ne peut être déformé que par 
l'action d'une pression longitudinale ou par celle d'une pression intérieure, 
l'auteur arrive à cette conséquence que : pour produire une même déforma- 
lion, les pressions à exercer par unité de surface doivent être les mêmes dans les 
deux sens. 
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àrmtjSlr éonsianie. <rT-EB:fMasi^^ 

cylii>d.re& souîniss^ iVçti'Oû.de pressions i^tériéuï'evV et reQ.cherohflfnt à dé^ 
tertniner la, loi de yariatm» des pi^essiônSitFansmises dans i'épaàsseur de 
■J'aèneaii, Mi Tresca.aiTïveÉ cette .conséqjjênce iqueitiapressioThûaHarié ee 
^m&n augmentant depûikM circonfér£fi(:e,e:i^^riiSureyOii< elle est nuUny jusqu'à 
la circonférence intérieure où elle atteint son maximum, en suivanpune hiloga- 
■rilimùjHe.MQntiU^Q'Wel'fJÇpressiQn. .' ; :; ; ; • ; 

. »»|4S cônsidé^atioflsrhéoFiquesfdontonyientdUndi^^ 
^iit r^fetives à'des cas de poinçonnage sur lesquels l'auteiir à, pcécisément 
TecjiéilH uij ajssezîgrandpottibre défaits d'observation pour lui pèrHaettre 
dCétabïJB laifcQiRparaisonj'des résultats des form der-l'expé- 

. •rienc^.f' ■-- . i--s -<«. mo-f "--«iM ■î-,{.=t<''H;: >. ■• ^>-.. ■ ,■ • .^i ■-.; ..■(;"•' 

» En effet, dans l'action du poinçonnage avec enveloppe cylindfjgue, 
fon àtprodiiit gfiDBpleuaeot la déformaH^B ^«n cyiîïidreiçlont le rajon^exté- 
^rièup*.|este Gonstantj^jBtj dan&.lercas du poinçonnage d'un, blq© contenu 
jentre deux plaques perpendiculaires aupoinçpn. et sans enveloppe avec pu 
sans contre-Hiatrice, QB ,a réalisé, en outre, le cas d'un anneau cylindrique 
léo^tla hauteur ^tasswjettie à rester constante j, tandis que la surface ex té- 

~^ rieUee s'étend .V '-",,■•■-•!• ^ . . :r---! , - ■ . f ;.:;-'^V:;>; ■ , ^ 

. ï î»,!En iritrpduisafljf,. da,ns les fprpiules qui expriment . la pressip%. exercée 
en fondiioti des dimensions, du bjpc, du poinçon et du coefficient R de ré,- 
sislance4e la matière à }a fluidité, les données de l'expérieççé, l'auteur a 
.doricpu'reiconnaitre si îlesyaleuFS qu'il' en déduisait pour ce coefficient 
itai^t, en effet, constantes ou à pew près. . ; :. 

, . » L'on ne saurait dans de pareilles recherches, sur. lin isujet- aussi neuf, 
s'attendre à des résultats d'une concordance parfaite, etc'estsaps doute déjà 
a^voiçi fait faire • à lai q,uestion des , progrès très-considérables , que.d.'ayoir 
étabiidjeieés.effetsîjne-.thépriequi représente, ayec une cef taineç^açtitude 
d'ensemble les feits de l'observation. . ^., : ; i ; : a" 

-tîViA li^s .«^Itats de,ee^tfrt^nipan?^^ 

des-b|QCS(sde>|>^lii>'»bpMns,=,avéc Qu^sans eny,eloppejlss. seuls qui soient sus- 
Céptibtesi;de.;j&)UFnii?,i4^ éMmentS; assez , Wpinbreux d'appréciatipn, .sont 
ïéunïs^aus Je tableauvsui.vant: ^, 



( 3o3 ) 





DIAMÈTRE 


DIAMÈTRE 


VALEUR 








des 


du 


ducoeUlcientK 


MOVENNE. 






blocs 


poinçon 


par centimètre 






jR. 


2R,. 


carré. 






Cylindre avec enveloppe 
concentrique 


0,0870 
0,0870 
0,0870 


0,010 

0,020 
o,o3o 


15/^ 
160 

2/|7 


18/1 

■ 




/ Sans contre- 
matrice. . . . 


1 

0,002 

1 o,oG5 
, 060 


0,010 
0,020 

0,0^0 


175 

25.', 

i83 


30/| 


Bloc de ?.o plaques. 
Bloc de 8 plaques. 
Bloc plein. 


^ ' ^ Poinçons à base 
sans , 

\ plane 

enveloppe. 


I 

0,052 

0,060 

1 


0,010 
0,020 


202 
202 , 


202 




Poinçons avec 


0, 100 


o,o3o 


23 1 






proues spbé- 


0,100 


o,o4o 


198 


2l5 




\ riques 


( , I 00 

1 

Moyens 


o,o5o 


.68 






. 201 







» On voit par ces résultats que, malsfré des différences parfois assez no- 
tables dans les valeurs obtenues dans chacune des séries d'expériences, les 
valeurs moyennes du coefficient de résistance du plomb à la fluidité s'écar- 
tent peu de 201 kilogrammes par centimètre carré, ou d'environ 200 atmo- 
sphères. 

» Des applications semblables ont donné, pour l'alliage de plomb et 

d'étain, 

K — 352 kilogrammes, 

ou environ 35o atmosphères. 

» L'application des considérations analogues aux phénomènes d'écoule- 
lement d'un bloc cylindrique en plomb composé de plaques minces par 
un orifice concentrique à son axe conduit aux résultats suivants : 



Uiamèlre 

du 

bloc. 

m 

0,100 

0,100 

0, 100 



Valeur 
Diamètre dn coefficient K 

du par centimètre 

poinçon. carré. Moyenne. 



o,oao 
o,o3o 
o,o4o 



i35 



Blocs composés de 
plaques minces. 



» La division du plomb en plaques minces et nombreuses a dû évidem- 
ment, dans ce cas, diminuer la résistance à l'écoulement et explique l'infé- 
riorité de sa valeur. 



m^etmme simpiement l'^rasetnent dtt> bloc ee'1è'|;oiiflemeut de sa surjEadl 
ptérreure, il ^st'fecHè dé^voir tjue VeÊovlk exereer sur sa base snpérieurl 
prie en raison inverse des haùteor s succe ssives auxquelles il est réduit, e^ 
appliquant aux résuUatsdes expériences la formulé fort simple à laquelle 
I est parvenu, M; fTresea trouve pour ce cas et pour dè^ bloCS de plomli 
bs valeurs SHivantes du coefficient K : ' 



oDiamètrefi 

do bioc. 
m 

OjoSgS 
0,0600 

0,0600 

0,0600 

o ,0600 

; 0,0600 



Diamètre 
final 

du bloc. 

.m 
'0,0780 

0,0760; 

0,0712! 

0,0900! 

o,io3o! ' 
o,o885. 
p. lit 



Hauteur 

iprimïlive 

du bloc. 

m 
, 0545 ■ 

0,0600 

0,0600 

0,060b 
o,,o6oo 



Hauteur 

finale 
du bloc. 

-m 
0,0890 

o,o38o 
o,o4.5o 
o,o3oo 
o,o3oo 
OjoSia 
.9,0184.,^ 



Valeur 
du coe/ficient K 
par ccntimèrre 

carré. 

118,00 

VI 6, 00 
I 29 , 00 

I34>5o 

148, 5o 
,i5o,oo 



ëlocs pIeiD$> 



6 plaques^ 
;2^ pUqResy^ 



' Mayenne générale i3o,5o 

.;» Jj^ pJomjb/ofÇriraij !donC;;àl|4çrasement,dps.l3lQcs plein» ou, .composée 
de plgqjuesjj.ii^e régijStaçiee ou ,»3p atmosphères en- 

yinoO; pa,p. centimètrejÇîarré,, Jrès-,iqf(érieui*e, par conséquent, à eellp jSOfls lai- 
quelle les pierres ordinaires employées dans les constructions comtç^eiicent 
à.s'éçirpiser, ce qui :jpstijBe l'usage; où l'on est dans.les ex,p,ériences sii^ laré- 
sistance de ces derniers matériaux, d'en garnir les surfaces supérieure et 
inférieure des lames de plombai pour assurer la répartition des pressions 
d'épreuve. 

» Leë expériences sur l'étain ont fourni, dans les raénies conditions, 
pour le coefficient K. la valeur K ==273 kilogrammes par centimètre carré. 

» En récapitulant to.utes les valeur* "^oyenoes obtenues pour le plomb 
dans les différentes séries d'expériences exécutées de i863 à 1869, pour le 
coefficient constant K de résistance à la fliiidité, M, Tresca en forme le ta- 
bleau suivant: li 

Valeur du coefiicent K 
■^ ' de résistance à la fluidité, i 

Mode de déformation. par centimètre carré. 

Écrasement des cylindres i3o,5o 

Écouleifient ]>ar un orifice concenti-ique. . . i44>ôo 

'■ PoinçOBinàge avec enveloppe cylindrique. . 184, ôo' 

' ''Pôinço'rAiàge avec contre-matrice. ..... .V 262^00 

Poinçonnage sans contré-matrice 204,00 ' 
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» Toutes les expériences dont on vient de résumer les résultats ont oc- 
cupé l'anleur pendant près de six années, et les faits si variéset si nouveaux 
qu'elles ont manifestés, en se présentant successivement, l'ont conduit à en- 
visager la question d'abord sous des points de vue très différents. Ce n'est 
que dans les derniers temps qu'en cherchant à les étudier à celui de la 
théorie mécanique des effets, il a été amené à les lier par les formules dont 
on vient de faire connaître les conséquences et l'accord général avec l'ob- 
servation. 

» Peu satisfait cependant de cet accord d'ensemble, M. Tresca a voulu, 
par des expériences spéciales, faites en vue de vériBer l'exactitude des con- 
sidérations théoriques qui l'avaient guidé, s'assurer avec plus de sûreté de 
leur concordance avec les faits. 

» Il a, en conséquence, répété des expériences analogues, dans des con- 
ditions plus uniformes, en opérant sur des blocs de plomb pleins dont voici 
les dimensions : 

Blocs. 

Diamètre. Hauteur. Poinçons. Orifice. 

™ m mm 

0,0i7 0,023 0,020 0,OI25 

0,100 0,100 o,o5o o,o5o. 

» Le tableau suivant contient les Résultats de l'introduction de ces don- 
nées dans les formules: 

Valeurs du coefficient K. 

'8(Î9- 

-" """—"■ — I Résultats moyens 

Blocsdeo™,o37 Blocsdeora,ioo antérieurs 
Mode de déformation. de diamètre. de diamètre. 3,869. 

Écoulement concentrique iq8 ^ 201"^ i4i''^ 

Poinçonnnge avec enveloppe cylindrique.. 176 221 184 

Poinçonnage avec contre-matrice igo 211 202 

Poinçonnage sans contre-matrice igo 211 2o4 

Moyennes . 188, 5 211,0 TSS 

200*^5. 
» L'accord des résultats fournis par les quatre séries d'expériences de 
vérification exécutées en 1869 entre eux, et même avec ceux des séries 
antérieures, montre qu'en définitive les hypothèses et les faits d'observation 
qui ont servi de base à l'auteur pour établir la théorie mécanique delà 
déformation des corps solides, parvenus à l'état de fluidité sous l'action de 
pressions suffisantes, sont au moins tellement voisines de la vérité, que les 
lois qu'il en a déduites peuvent être regardées comme représentant l'en- 

C. R., 1870, ler Semestre. (T. LXX, N» 7.) 4l 






sçjBiUe des. phéHomêaes remarquables ^p^eSqtiels-il a ie premier appelé 
lîaltea^tion des roéGaiiiciétis et des physiciens.*' 

.:» Résultats des observations sur le cisaillement produit parles poinçons. — 
Ges vérifieations des considérations qui ont guidé l'auteur dans la théorie 
précédente ne sont pas les seules que les expériences de poinçonnage lui 
aieiït fournies^ 

» Les Gifceonstancesique pésente le cisaillement qui se produit, quand 
le poinçon commence à expulser la débouchure, l'ont conduit à des résul- 
tats non moinsirenifar^àbles- 

» .Si l'on se reporte à ce qui a été dit précédemment de la marche des 
effets produits par un poinçon qui pénètre dans un solide posé sur une 
plaque percée d'une contre-matrice, on se rappellera que le mouvement 
peutêtÊe partagé ead^ux périodes i;rès-distii]ctes. -' ^ 

>jo!yDïtri* î»! premieFei la résistance opposée par la matière ^pénétr^e croît 
d'abord trèspi^idement et aUeint bieiitôt une valeur constante^rc^est ce 
que manifestèiit les CQurbes qui représentent.les pressions observées. Sous 
l'action du poinçonV'les molécules déplacées s'écartent latéralement, les 
dimensions transversales du solide s'accroissent, seules, et, pendant toute 
la première période, la débouchure n'apparaît pas encore à l'orifice de la 
çontre-matriçe. • 

» La seconde période commence à l'instant même où la débouchure se 
manifeste a- cet orifice par une légère protubérance. A partir de ce moment, 
l'effëVdd pôinçoti, au lieu de consister dans un refoulement latéral delà 
malicÉ^e, devient HiiHîfeatillemént, et la résistance qu'éprouve le poinçon à 
l'originie de ce déc6u|)àge doit être évidemment égale à la valeur constante 
de celle qui s'opposait à sfa marche dans la première période. 

» Il est d'ailleurs évident aussi qu'à mesure que la débouchure sort, la 
résistance au cisaillement diminue graduellement, 

» Il est alors trés*Jogique d'admettre qu'au montent où le cisaillement 
commence, l'effort (j|ie le poinçon exerce est proportionnel à la surface 
annulaire de séparation et à un certain coefficient constant exprimant la 
résistanGeiau'çi^illeHient par mètre carré. 

, )» dr,r0b&ervatiorï des pressions exercées à chaque position du poinçon 
donnant la valeur de la résistance totale, il a été facile à l'auteur de déduire 
de ses expériences la valeur de ce nouveau coefficient constant de résistance, 
et de faire voir qu'il est précisément égal à celui de fluidité, dont il-retrouve 
ainsi la valeur par l'observation des débouchures produites par le poinçon- 
nage ï ce qui lui fournit une nouvelle vérification des considérations théo- 
riques qu'il a exposées dans son Mémoire, 
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» Enfin, cette égalité constatée des deux résistances à l'instant où la 
débouchure apparaît lui permet d'éliminer de la relation qni rexprime les 
deux coefficients constants, et d'obtenir de la longueur L de la débouchure 
une expression logarithmique, qui ne renferme que les rayons R du bloc 
et R, du poinçon, et qui est 

L=R,(. + log|), 

laquelle est indépendante de la hauteur du bloc et de la nature de la ma- 
tière dont il est composé. 

» Dès l'époque de la présentation de son Mémoire, l'auteur avait déjà 
fourni une vérification expérimentale de k première de ces conséquences 
par des observations spéciales faites sur des blocs cylindriques en plomb, 
de o'",o23 et de o",ioo de hauteur, percés respectivement par des poin- 
çons de o™, 020 et de o^^joSo de diamètre. 

M Mais la seconde conséquence, relative à la nature de la matière, nous 
a paru tellement importante et remarquable que nous l'avons prié d'étendre 
les observations à des matières solides très-diverses pour la justifier. C'est 
ce qu'il s'est empressé de faire, et les résultats de plus de quarante expé- 
riences exécutées sur de la cire à modeler, stir des pâtes céramiquesà divers 
états de mollesse, sur du plomb, sur de l'étain, sur du cuivre et sur du fer, 
l'ont conduit à la vérification complète de la loi qu'indique la théorie qu'il 
a établie. 

» En comparant les longueurs des débouchures observées à celles que 
le calcul fournissait, il a trouvé pour valeur moyenne de ce rapport 1,020. 

» La cire à modeler a fourni celle de 0,925, le plomb 0,994, l'étain 
i,o48, le cuivre 1,147, le fer 1,017. 

» La représentation graphique des résultats de la formule et de ceux des 
expériences montre également avec évidence l'accord de la théorie et de 
l'observation. 

» L'ensemble de ces recherches a en même temps conduit M. Tresca aux 
valeurs suivantes du coefficient de fluidité, qui est aussi celui de résistance 
ati cisaillement par mètre carré. 

» Ces valeurs sont pour : 

Le plomb 1 820 ooo''8 

L'étain pur 2090000 

L'aliiage de plomb et d'étain. ...... 3890000 

Le zinc 9000000 

Le cuivre lègSoooo 

Le fer 3.^ 570000 
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itrftu^i^^wr JexjsajilèQient par 



B^,î'^ir^|}rBte,^ii_ _ _^,, 

» EnfinTîons n&^^p^n|e/on§,gasT&alnend'etïejB^-^j|r^ 
au cisailIé(tnent*desj^,|focs'^£in^ par^|g,.^iDçons' cylindriques, sans 
ajouter qugla loi de* .résistan^^rifefe 'par Tes- «xpérietices de M. Tresca 
^t.sppiVfm^fmf^i^'A^^ ^m^:9^^' qïtejtJîiiÀ *c^ aou^â^v^U admise pQur U 
résistance des plaques de blindage des bâtinients cuirassés à la pénétr^-Hon 
par les proj>ptiJps de .tous les calibre^, guimés des plus-grandes vitesses, et 
,qju a,élé.v4vifiéejpar l,es nombreuses expériences de tir px^'cutées, à Sthoe- 
burty'ûess.,,pai:,l'açtjl)erie,anglaise. >,.... 

„;^^ a>flj 4 est,vrâ* qj^e J,es lois qui régissant les phénomènes physiques ou 
mécaniques sont uniformes et généiiales», , ' w. . 

, .,^,|^,Î^I,éipoji1&i^im^o.us avons été chargés d'examiner, «e termine par des 
cp'npluSioH^.qU'i r4siîÇDie.nit J'uné tnanièçe très-claire Jes conséquences, que 
roij5pQ«ïftJlïvçr^lanl.£^siaits observés,' que des^cousidersitiQns théoriques qui 

y.sèfit eippsé^s.t' (►i^(| '/ ' "> ') . '• ' '■, " 

» 'Çn «,ç qw concerne Ies< effets apparents, ces cpns^quences,T,endues éVi- 
.4^l;e^ pqjf J'^exapien ^es , nombreux, échantillons d'fexpériences^résép^fs-^ 
j:appuïy,j^ïtent,iin,gr,aijd,jour sur le mode du déplacement desinipl^culés 
des corps solides spumis à l'action d'efforts énergiques transmisi^érr-lin 
pc^nçjlt» oï^ paï,tiQtteî,a'uty« orgaq^ analogue.qui y pénètre. 

,)H.Qga|it,,à r,acci^r4ides, résultats d'observations et de mesures fournies 
|ia;c-l:es^^?^p,érijSnQ^S|e]les-mêipksiâvec ceux, des considérations thépfiques 
développées dans ce Mémoirie, il est assez satisfaisant pour qu'il soit permis 
4e,cp.nsvdéçer, desjà pré,$ent, les,4tudesde l'auteur, sinon comme une solu- 
tion ,com,pJlèl© qu'il ne-se flatte pas encore d'avoir trouvée, au moins comme 
un progrès capital fait dans la connaissance, encore si imparfaite,du mo,d,e.de 
tçjyîsmissipn, des éfîjorls, dps pres,sious et du travail dans jes cgrps solides. 

'•' if ^Voti'clîtsi(m's.'-^^"E,n 'Conséquence, vos Commissaires, appréciant toute 
l'importance que peuvent avoir, pour les progrès de la thédrié mécanique 
et physique des actions moléculaires, les persévérantes re\:hérches de 
M. Tresca, vous prjQposentd'ondonner Fimpressioi4.de; son Mémoire dans 
- \&ReçueU des SavatiVi étrangers. « . i ' 

Les conclusion^ dë*fcêrHappôft isorit âdwptéeisv '. , ', ' 






H 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -^ Preuve théorique de l'égalité des deux coefficienls 
de résistance au cisaillement et à l'extension ou à la compression dans te 
mouvement continu de déformation des solides, ductiles au delà des limites de 
leur élasticité; par M. de Saint-Venant. 

« M. Tresca, dans son Mémoire sur le poinçonnage des métaux eî sur la 
théorie mécanique de la déformation permanente des solides doués de duc:- 
tilité, que l'Académie vient d'approuver, me semble avoir très-heui'euse- 
ment posé les bases de cette théorie toute nouvelle, quoiqu'il n'eut à sa 
disposition, pour en confirmer l'établissement, que des expériences qu'il 
reconnaît n'être pas encore assez spéciales pour ce but, et une analyse ciné- 
matique des déplacements moléculaires ne pouvant fournir qu'une approxi- 
mation dont les limites sont inconnues. 

» Il ni'a donc semblé utile de montrer que le plus remarquable peut-être 
des résultats de ses recherches, savoir : l'égalité {K' — K) du coefficient de 
la résistance au cisaillement ou glissement transversal au coefficient de la 
résistance à l'extension ou à la compression permanente, était susceplible 
d'une vérification complètement théorique. 

» Soit, en effet, un parallélépipède rectangle de matière ductile, de lon- 
gueur a, d'épaisseur h (dimensions l'une et l'autre horizontales pour fixer 
les idées) et de hauteur c. Supposons que sur ses bases inférieure et supé- 
rieure ab l'on exerce, en sens opposés, des frottements énergiques pour les 
faire glisser l'une devant l'autre^ dans la direction delà longueur a, d'une 
quantité linéaire 

en sorte que g représente leur glissement relatif rapporté à l'unité de la dis- 
tance mutuelle de ces deux bases, ou la tangente du petit angle dont on 
fait incliner ainsi les arêtes verticales c du prisme. Supposons aussi que la 
matière soit arrivée (comme le plomb, le cuivre, etc., des expériences tant 
à' écoulement que de poinçonnage de M. Tresca) à cet état où l'élasticité est, 
comme on dit, dépassée, en sorte que l'effort est devenu constant ou ne 
croît plus avec les déplacements. Si R' est l'effort ou frottement longitudinal 
exercé par unité de surface sur les bases ab, son travail, pour le glissement 
relatif produit g, aura été en tout 

aK'aè.g- =R'.rt^c.g, 

ou, par unité de volume, 

(.) - K'g. 
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»-0i' il est facile de voir que, dans le solide, chaque carré matériel dont 
les côtés sont respeclii^raueiit parallèles- à a et à c, aura l'uhe de ses deux 
diagonales allongée, et l'autre accourcie, dans la pr'oporiion 

c'est-à'-dire (comraQ il a été dit ailjeurs depuis longtemps) qu'un glissement 
âans une direction déterminée quelconque équivaut à une dilatation et à 
une confràction simultanées et moitié moindres dans deux directions rec- 
tangulaires, iriclinées' de 45 degrés sur celle-ci! , ., 

» Supposons donc que, dans le parallélépipède donné tthc, l'on en ta-ille 
un pttis petit, de même épaisseur b, mais de longueur a' et de hauteur c', 
faisant 45 cleg'rés avec <z et c, et ayant ses faces latérales a'c' dans les plans de 
celles ac. Bour augmenter sa longueur a' et diminuer sa hauteur c',\\ faudra, 
si K représente le coefficient constant de résistance a l'extension ou à la 
cpjmpressioo' pour la matière supposée arrivée à cet état d'annulation de 
l'érastiçité que AT. Tresca compare à la fluidité^ il faudra, dis-je, "appliquer 
spip ses bases bc', en sens opposas, des tractions 

. ' Ys^.bc', 

m 

et, sur ses bases ba'; des pressions 

K.ba', 

qiù, si la propoç,lioja de l'extension et celle de la compression sonj, comme 

on vient de dire, ,, , , 

■„ ' ' - ,_i ■" ■ , - ' ■ 

prodûit^nl dés iqualtttïîféis de travail . ; 

K.bc'.-^ga' et K.^»o'.^gc', • 

ou, au total, par unitédu volume a'bc' au petit prisme, un travaii 

|2):. ..;.:.;■ ,■.:;, ■ :- ;,. Kg....- ..... .;/.: /....s..,::... 

» Cette quantité j-a^tdoit être égale à celle (i)'K.'g: car, en dëcom posant 
lé prisme entier flot? fen prismes «'i»c-, 1e'=lràvàir tbtàï^ pbtir une niêmè 
déformation opérée, doit être d'égale grâtideùr pour ceux-ci ëûsetnbïe ie't 
pour celui-là. Donc on doit a^voir 

(3);' K' = K, ■;... :■;,:..•_,., 

ou l'égalité, expérimentalement découverte par M. Tresca, du. ç(XeffiGient 
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de résistance au glissement ou cisaillement, et du coefficieiit de résistance 
à la déformation permanente par extension ou compression. 

» Ge raisonnement me paraît, aussi, justifier l'hypolbèse, hardie au pre~ 
inier aperçu, mais, en y réfléchissant, très-rationnelle, de l'égalité des résis- 
tances à l'extension et à la compression permanente, par unité superficielle 
des bases des prismes qu'on y soumet; bien entendu, sous la condition gé- 
nérale, que fout ceci suppose remplie, de mouvements excessivement lents, 
ou tels que leur vitesse n'entre pour rien dans les résistances aux défor- 
mations qu'ils produisent (*). » 

MÉCANIQUE ET ANALYSE. — Rapport sur cinq Mémoires de M. Félix Lucas inti- 
tulés : Recherches concernant la Mécanique des atomes, présenlés tes 
20 juillet, 5 octobre, 16 et 23 novembre et i*'' décembre 1868. 

(Commissaires : MM. O. Bonnet, Phillips, de Saint- Venant rapporteur.) 

« M. Lucas, ingénieur des Ponts et Chaussées, déjà connu par un livre 
de Géométrie générale ou supérieure sur les courbes planes, et par un ou- 

(*) Qu'il me soit permis d'exprimer ici, comme j'ai déjà fait en i868 (Comptes rendus, 
t. LXVI, p. i3io), le vœu que, dans les expériences ultérieures promises par M. Tresca, 
il prenne les dispositions nécessaires pour obtenir, dans son détail, à l'intérieur des blocs, 
la cinématique véritable des déplacements opérés, de manière à n'avoir pas à y suppléer par 
une cinématique en partie fictive, bien que celle-ci, heureusement, puisse avoir donné en 
général des approximations suffisantes pour son calcul des quantités de travail. Il a renoncé 
à cette division par rondelles superposées, qui était bonne pour obtenir quelques premières 
indications, mais qui altère considérablement l'intensité des efforts à faire, et même sensible- 
ment la loi des déplacements. Ne serait-il pas possible, en évitant cet inconvénient, d'ob- 
tenir bien plus que les plaques ne peuvent donner? Que, par exemple, on plonge, dans le 
bain d'un métal en fusion, un réseau ou treillis (à trois dimensions) de fil fin d'un métal un 
peu moins fusible et d'une dureté peu différente, tel que du fil de plomb légèrement oxydé 
dans un bain d'étain ou d'alliage de plomb et de bismuth, etc.'; il n'est guère douteux 
qu'une fois la solidification opérée, le sciage méridien du bloc ne fasse retrouver l'emplace- 
ment de tous les fils traversant le plan de coupe. Or, le treillis plongé peut être d'une forme 
connue et régulière, composé par exemple de circonférences horizontales, concentriques et 
équidistanles, formant une suite de plans superposés, maintenus aussi équidislants par quel- 
ques fils verticaux. Le sciage, fait après l'écoulement ou le poinçonnage, fournirait les coor- 
données finales d'un grand nombre de points dont on connaît les coordonnées primitives. 
Et si l'on soumettait à la déformation une série de blocs tous pareils, en arrêtant l'opération 
à différents degrés d'enfoncement du poinçon ou de sortie du jet, on aurait, par le rappro- 
chement des résultats, les trajectoires et les transformées, ces courbes donnant toute la ciné-' 
matique du phénomène, et dont jusqu'ici il n'a pas été fait d'épurés, même d'après les for- 
mules supposées les représenter. 
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brancKe&des sctepees:physiqoesfet nattiyeî4< fe^^ tigÉésgiiei^^i:»''g86^'A-l^A~ 
QStàémie^ UDe,<sâ|^de Mémoires dont noi^K>us/pi^posoxis ^e rendre 
coœpte, et où son esprit spéculatif s'est occi^^de la recherché théorique 
de&eondrtions diverses de l'existence stable -d'u» système d'atomes agis- 
sant. suivant diverses lois de répulsion ou- o'^ttraclion, fonctions de leurs 
distance» imntuel les. (i). ' * 

n Pour procéder du simple au cômppsé^ il commente paf" examiner 
l'effet, sur un point mobile^îinique, d'un noratre quelconque de points 
fixes disséminés sur un pla^gp^^ agissant suivant une loi qui n'ex,iste pas 
daïis-"la!ïiât»Ké^-nfSis^dont laicoûisidération conduit à des résultats analy- 
ti'quers<cuBieux, prdprt^ à éclairer la détermination de ceux qni résulteront 
d'autres lois nioins' simples el,plus approchées de ki réalité. 

» Cette premièrp lpi,hy,po.thétique est celle d'une action en raisqa.ioverse 
de la simple distance des points fixes au point mobile. 

» Lorsque cette- M esX supposée, il y g[ un grand avantage, pour déter- 
miner la> résultante des actions, à se servir de ces coordonnées Symboliques 
dites flj^-es, employées par Cauchy et par s'es disciples, et où une seule 
lefiti'.&.z^ téqitiyalanfcaQlalytiqiiement a x^-^j'sf^., déteriûine la position 
dapSîntdôiît'lescDôi^ô^nnéés rectangles ordinâïfes^s^^^ 
, ^i Sîi dii'^pbtnt môbiley'dn porté'sur lefe prolongements dé ses lignés de 
iônëïib'n.âvec Tés poinjts fixes dont le nombre est appelé p, desïbnéueurs 
prppOTUpujEi^lIesîiux ,1'iepulsio qu'il en éprouve;, les extrémités forment 
un ensemble, de pointe fictifs tels, que le produit des distances du point 
mobile àichacund'feux et au pointfixeïéel correspondant, donne, en divisant 
pat" la ûiasse de Geltii-ci, une quantité constante. Un point fictif analogue 
peut être assigné pqtïi? la résultante. M. Lucas donne, pour avoir sa situa:- 
tibiû, tarie fôrmùlq réiûar^uable que nous croyons devoir rappor^^^^ Si p 
représente la coordiprinée symbolique de ce point, z celle du point mobile, 
;?;, celle dfiçeliiides-yt) points fi^ Za, 23,...'dpnt la- masse est «z„, 

enfin 2; une somme relative à tous les points fixes, il trouve . ■ 

= y, ; ou = Jri^, 

si j^(z) est le produit des/) binômes z — z„et si ip(z) est une certaine fonc- 

■ ' (i) Il a présenté depuis^ dans la séance du 7 juin 186^, une Note' -insérée aux Cflffzpîej 
rendus (t. LXVIII, :p. i3i3), où il envisage le sujet à un autre point de vue, et'dont:nous 
n'avons pas à nous occuper aujourd'hui. 
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tion du degré p — i contenant à la fois les coordonnées et les masses des 
points fixes. 11 appelle pour cette raison f{z) la fonction des masses, tandis 
quey (z) = [z — Zf) [z — z^i . . . {z — Zp) est dite la fonction des points . 

» La fonction f{z) des masses, en vertu d'un théorème d'algèbre connu, 
est égale à la dérivée J'(z) de la fonction des points, si toutes les masses 
sont égales à l'unité. 

« Pour l'équilibre du point mobile il faut que p soit infini, c'est-à-dire 
que la fonction ^1(2) soit nulle. On en conclut qu'il y a p — i positions 
d'équilibre, déterminées par les racines tant réelles qu'imaginaires de l'é- 
quation (p (z) = o ; résultat curieux auquel il n'aurait guère été possible 
d'arriver sans cette analyse symbolique. 

» Maintenant l'auteur prend pour origine des coordonnées l'une de ces 
situations d'équilibre du point mobile, et il lê suppose transporté de là dans 
une situation infiniment voisine. Si s représente alors sa coordonnée sym- 
bolique infiniment petite, ou le déplacement qu'il a éprouvé en grandeur 
et eu direction, l'équation qu'on a donnée tout à l'heure devient, la fonc- 
tion (p étant d'abord supposée n'avoir pas sa dérivée première nulle pour 
la valeur zéro de sa variable, 
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expression donnant toujours pour p la coordonnée symbolique du point 
fictif, d'une masse égale-à l'unité, dont l'action remplacerait celle de tout 
le système. 

» Si ce point fictif se trouve, avec l'origine actuelle des coordonnées 
et avec le point mobile déplacé, sur une même ligne droite, le point mobile 
abandonné à lui-même reviendra dans la situation d'équilibre ou s'en 
écartera, selon que le point mobile et le point fictif auront été d'un même 
côté de l'origine ou de part et d'autre de celle-ci. Il existe toujours deux 
droites rectangulaires satisfaisant, l'une à la première de ces deux condi- 
tions, l'autre à la seconde. C'est ce que l'auteur appelle l'axe de stabilité et 
l'axe d'instabilité. 

» Si le point mobile infiniment peu écarté de l'origine, c'est-à-dire de la 
situation d'équilibre, l'a été dans toute autre direction que celle des deux 
axes, le mouvement qu'il prend est composé de deux autres : l'un pério- 
dique, représenté par une fonction circulaire, l'autre d'écart indéfini re- 
présenté par une fonction exponentielle réelle. Il décrit donc une sorte de 
sinusoïde dont les spires sont infiniment petites, mais sans cesse croissantes 
à partir du point de départ. 

C. R., 1870, I" Sem«tre. (T. LXX, M" 7.) 4^ 
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r H^^Ps/'^^^Hi^uA rl^é^uij^re n'çs?stable qu'auj-ant qu/sw.pe4it écart a 
^BMîi?^^^^^^^ 4anya ligne dite axe de stabiiité,i..Ceh milita dire 
'¥^^'^^^i0h':^^f^^Ji'a qu'une probabilité nulle, o^ e^t impossible, dans 
H S3^^"^^. 9»* !% i;Çp«Mi9i1 J^et de même l'attraction stl'pn en avait ;anej 
^^^^j'9'^^PRÎI#e?. e^ :PW;1^ dérivée première f'{oy de la fonction dite des 
masses n'est point nulle. 

. . ' T^^h ^** ^^ Ponçlj.isioft,as5ez remarquable: du premier Mémoire. 

» té déuxièbae Mémoire considère des cas d'équilibre fort curieux, 

,, t • *^^"^^?P^ '^^'î de la 

foriéîionf f{z) dés inàssés s'annûlênt en mêrhe temps que ^(z), c'est-à-dirè 
P°.'^'" ."'^^ ypleur particulière de z qui soit une dés valevirs donnant une 
^ô^itiiàn'yi'étjuïiibrè. ' ' ' " r. ; i 

; f!!^^^*!^? t' ^ ;^ ' dënvéés s'^annûlent, on a. ce que l'auteur appelle un 
Çt^i^^'ï^ '^^ '^'^' '''"'^^ et l'écjuatién ci-déssus,.en faisaiittotijours pour 
P^*^f*^lî^f*''P^l^ —'^^j^ éii; prenant- la situation: d'équilibre pour 
ôfiginéy, èsÉ rémj[jlacée par ' '! 
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» L'auteur montre qu'il y a, passant par l'origine, n -h t directions de 
Sitabiiitéydiyjsantle plan en,n h-, i anglçs égaux, et tî ■:<- i directions d'insta- 
bilitéljiss^çtriçes^de ces angles. Ces dernières directions ne sont autre chose 
que lés prolongements des premières lorsque n est pair. 

" Ç^™H»®^^!emple de. çejt équilibre. de Tordre re, on peut citer le cas où 
'^^P,9''^*^%^*' <1 «impasses toutes égales, occupent les sommetsd'un polygone 
réguli,er d.e«ç,ô,tés. Alors l'équation f)(z)=o donnant les situations d'équi- 
librCja sçsn rapjije^ toutes égales, en sorte que la situation dïéquilibre est 
uniqur§,et.^etrQuve au centre; du polygone. Les directions de slabililé sont 
^"^^?'?^ 'fB^^yQjpH^Ï I?9lyg9ne,^el celles d;instabilité.suivant,lesapolhètnes. 
: » vïi'aPf lyse Ri^re donne, comme ^on sait,, des ijésulfats analogues dans un 
certain nombre de questions, par exemple dans celle des foi-mes courbes 
'j^R#Ç*'^#^ eft coordonnées polaires /s et l9 par, l'équation j9".cosne =a", 
où «est; upecon£|tante et rauq nombre eatierpos^^^^^^ 

» Daqs.le cas singulier que n.ous. considérons, il est remarquable que si 
le mobile est infiniment peu écarté de sa situation d'équilibre dans une 
direction qui ne soit pas une des 372 +■ 2 principales dont on vient de parler, 
puis abandonné à lui-même, il décrira une trajectoire n'ayant pas de 
branche infinie, en sorte que le rayon vecteur infiniment petit de celle-ci a 
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un maximnm, ou varie entre certaines limites; ce qni est bien différent 
comme on voit, de ce qui a lieu dans le cas du premier Mémoire, où q>'(o) 
n est point nul. r \ j 

» Mais alors, l'action résultante du système, pour un déplacement infi- 
niment petit . d'un point hors de la situation d'équilibre, n'a qu'une 
intensité proportionnelle à la n^^'- puissance de cette quantité infiniment 
petite; en sorte que les mouvements ont, pour ainsi parler, une lenteur 
d ordre supérieur; ce qui revient à dire que l'équilibre est indiffrent Et 
1 indifférence augmente avec le nombres, qui sera, par exemple, celui 
des sommets de polygone régulier supposés occupés par les points fixes 
répulsifs. ■ ( 

» Telle est la conclusion principale et fort curieuse du second ^Mémoire 
dont les résultats, pour être obtenus, ont exigé une analyse délicate et d'un 
genre paraissant souvent nouveau. 

» Le troisième Mémoire contient des choses non moins singulières. 

>. L'auteur y range ses points fixes suivant un des réseaux de Bravais à 
savoir : aux intersections de deux systèmes de droites parallèles équid'is- 
tantes, appelées par lui, pour les distinguer, rangées et files, qui divisent le 
plan en mailles parallélogrammiques égales, et il suppose à tous ces points 
la même masse. 

» Si2 = .r+jv/-i est toujours la coordonnée symbolique d'un point 
quelconque du plan par rapport à deux axes rectangulaires des x et des r 
ayant leur origine à l'un des nœuds du réseau, et si « est, pour la rangée 
passant par cette origine, la différence des coordonnées symboliques z de 
deux points consécutifs, les situations de tous les points de cette ran<^ée 
sont représentées évidemment par l'équation " 



sm — = o; 



ou, ces situations ont pour leurs z toutes ses racines positives et négatives 
). Si a est, de même, la différence des coordonnées consécutives z d'une 
fie, l'équation donnant tous les noe.ids de la rangée qui passe par le point 
dont la coordonnée est n« sur la file tirée de l'origine sera 



sm— -' = 0. 



Tous les nœuds du réseau plan indéfiniment étendu dans le sens des ran- 
gées, mais avec des files dont la longueur est limitée entre 

« = — N et n =: N 

42.. 
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(çç sotfte qu'il q^y, ait que 2N,4- 1 rangées.indéfipies, et un nombre infini de 
files d'iine iongja.eUr limitée),, ser.ont^donpis par une équation prodiut des 
équations semblables relatives à toutes les valeurs du nombre entier n, 
ainsi bornéës..J3,es équations peuvent être, avant leur multiplication, divi- 
sées chacune par un dénominateur constant arbitraire, propre à rendre le 
produit convergent. L'auteur prend sin ^ pour ce divij,eur,. ce qui lui 
donne, JJ.dësigpant un produit, de facteurs de même nom, l'équatipn sui- 
vante poiïr celle dont les racines z fiaient les positions des noeuds du réseau 
(on a dû mettre hors du signe le facteur répon(ïant à n = o) : 



. n{z-hna) . n{z — na] 
»=M stn- ; -sin r 



■ Il TT - " — 

„_, sin— sm 



= o. 



Elle estfoeileipeii 1 1 r^nsfp-r mable en 

■ , FH = ;o, si l'on fait sin^nl-^-' )=^W- 



n=N / sm'— • 



sin^ 



.. Or, lorsque le nombre N (moitié de celui des rangées moins une) est 
supposé infini,iB(^ est une fonction dont les propriétés ont été étudiées 
^ai-|bel^j>arJacobi;(*). Gomme elle donne, égalée à zéro, une équation 
dont les racines fburnissegat les .situations de tous les points^fixes supposés 
i^ulsils3'un,^(Hot mobile choisi , quelconque, cette fonction F(z) n'est 
avilxe chSe^: ppti. k -quesltio^ présente,, que la fonction de points f{z):c\r 
dessus du))remierMériibire,en.s9rfe qu'on a, vu que toutes les masses sont 
égalés, p étant toujours ïa coordonnée symbolique d'un point fictif de 
masse = 1 exerçant à lui seul l'action résultante de tous les points fixés sur 
un point mobile. dont z est la coordonnée symbolique, 

: J y'' ^ f_i-^==e(js),.si l'on fait|^ = e(z). . 

» Ma%d'a^s lesf propriétés connues :deFi;z), dont on déduit f/»cile- 
mentcélles de F'(z), il est aisé dé reconnaître, à leur quotient 0(z), les 



(*) On peut consHlter lé lumineux Traité de MM. Briot et Bouquet sur les fonctions dou- 
blement périodiques, n° 131, p. i48 et suivantes. 
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propriétés analogues suivantes : 

9( — 2) = — 0(s) c'est-à-dire que est impair; 

0(3 4" w) = 0(js), c'est-à-dire que est périodique à période w ; 

@{z -+■ oc) = 0(z) , en sorte qu'il n'est pas périodique à période a. 



» La résultante, dont la grandeur et la direction sont données par p, 
des actions des points fixes du système sur ie point mobile, redevient, 
d'après la deuxième propriété de 0, périodiquement la même quand le 
, point mobile avance ou recule parallèlement aux rangées de manière à oc- 
cuper les mêmes situations dans les mailles du réseau ; et il n'en est pas 
de même, d'après la troisième propriété, si l'on fait cheminer le point mo- 
bile parallèlement :u\x files. 

» Or si I on avait pris les files pour les rangées, et réciproquement, ce 
dont on était le maître, la périodicité eût eu lieu en oc et non pas en œ, 
c'est-à-dire en faisant éprouver au point mobile le cheminement indiqué le 
second tout à l'heure, et non celui qui a été indiqué le premier. 

» Mais là ne se borne pas la contradiction ou l'impossibilité. 
' » Bravais a démontré, et il est on ne peut plus facile de voir, que tout 
système de points comme celui que nous considérons apparlient à une infi- 
nité de réseaux, dont les rangées ou les files sont les diagonales, soit des 
parallélogrammes élémentaires du premier, soit de parallélogrammes com- 
posés de deux, trois, quatre, cinq, etc., de ceux-ci considérés bout à bout. 
Ces rangées ou ces files ouf à peu près toutes les directions possibles, sans 
qu'aucun nœud soit délaissé, ni aucun nouveau noeud introduit, en sorte 
qu'ils restent en pareil nombre, et sans même que les aires des mailles soient 
changées. 

» \\ en résulterait que la fonclion &{z) ne serait pas périodique en w 
seid, elle serait périodique à une infinité de périodes, et non périodique à 
d'autres périodes, par rapport auxquelles on la fait devenir périodique rien 
qu'en la composant par un calcul inverse, ou en permutant les files et les 
rangées. 

» Ces absurdités ou ces contradictions sont des conséquences inévita- 
bles de ce qu'on a supposé infini le nombre N des rangées comme celui des 
files, ou, ce qui revient au même, de ce qu'on a supposé les files infini- 
ment longues, comme les rangées. 

« Quelque chose de semblable se présente, comme on sait, dans la théo- 
rie des intégrales doubles à limites infinies, et dans celle des fonctions 
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doublement périodiques. L'infini en deux sens attribue à une foule deforr 
mules, quand on l'y introduit, des valeurs différentes suivant la manière 
dont on fait varier les quantités qui sont portées à des valeurs infinies, en 
sorte que l'infini supposé ct' deux îsens am'^e l'indétermination. 

»- Qp.voit qu'avec un résiéàu, de. points oiCde.centres répulsifs ou atteac- 
tifs, infini dans deux sens, la Tepulsion ou attraction résultante sur un point 
mobile éSt quelque chosed^indéterminé, qu'onnepeut exprirfier analyti- 
(juement sans être conduit à des résultats qui se contredisent. 

» Sans analyse,- od àf^ibfv, l'on' peut s'en fendre compte jusqu'à un cej*- 
tain point. En effet, 'dans'Uii réseau tel que nous le consrdél'ons, il y a au- 
tant de sommets de mailles, et aussi -de centres de mailles, qu'il y a de 
mailles. Mais quant à des milieux de côtés des mailles, il y en a deux fois 
plus. Or chaque centre de maille est un centre de tigure-de tôiit le 'réseau j 
et est pàiïê&îïséquent une&iittlâtiob d'équilibre du point mobile attiré 'ou 
repoussé par Jès .sonomets; I| =en> est de même ; dé chaque milieu de ec^tè. 
L'ôWf*èïE#hsî'^qttUl y aurait' ti'ois'fèîsplûs^^^^ 

a de poiuts' fixes ïéfÂilsifsfbii^ attractifs ; ée qui est en cdûtradiction avéfe ce 
qui a étédémcrtître&ypt'eniierMétnoire, à savoir que : pour p points fixes, 
il n'y a que*/)— isittiafiohs d'équilibre du point rnobile, lorsque la loi 
d'actioW est bien ce' que nous supposons icii ■• ' 

' » îDil ntfittbre de points infini en deux sens, sur un plan, est ddne 
unte sorte ■d'îlnpossibilitéiout aii moiiis physique, c'est-à-dire en tant que 
l'on doue lés points de; cette existence qui a pour caractère îës àctfôns 
exercéeisî'-"''": -' '■'■■ ','■■'■.' ' " ':; "' ' 

» Ce n'est pas le seul cas où l'admission d'une infinité de chosesayant 
une réalité dbjèt*tive, dans» lin espace même fini, mène à des résultats con- 
traires à tout ce que la nature nous montre, ou incompatibles avec la 
grande loi explicative des fàits^ savoir :: Celle des aelions mutuelles fonctions 
des dislancès. Ainsi, Potssdii et, Gàuchy but montré, dans leiirs premières 
rechéf chîes {le mécanique mfoléculîiire (iSàiS), qûé si ces sommes die com- 
posantes d'actions mutuelles de points matériels qu'on appelle des pressions 
ou forces élastiques s' exerçant à travers une petite face, sont converties eti 
intégrales-^ l'on' a dés pressidirs dont les* cômpôsîaiites norrnàles ôe varient 
que comme les carrés dès? densités des côi'ps comprimés ou dilatés, et dont 
les composantes fangëntiellîes sont toutes nlilles; conséquemmeht plus de 
solidité, rien que des fluides, et des fluides sans frottement, sans action la- 
térsle, plus subtils par coHSéquent que les gaz et que l'éther lui-mêmfe^ car 
ils ne pourraient transmettr'e lés vibrations transVerâsilès qui produisent la 
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lumière. Leurs petits amas s'étendraient même indéfiniment comme des 
espèces d'atmosphères (*). 

). Dans le quatrième Mémoire, M. Lucas abandonnant toute hypothèse 
particulière sur la relation entre l'action atomique et la distance, admet 
qu elle est représentée par une fonction continue quelconque de celle-ci 
Il considère toujours, sur un plan, des points fixes en nombre fini agissant 
sur un point mobile unique. Il les rapporte à des coordonnées rectandes 
ordinaires. " 

» Après avoir <léterminé les conditions d'équilibre du point mobile et 
transporté l'origine dans une de ses positions d'équilibre, il l'en écarte'in- 
fimment peu et cherche la trajectoire qu'il décrira si ensuite on J'abandonne 
a 1 action des points fixes. Il y a deux axes principaux, rectangulaires, 
suivant lesquels l'écart donne heu à un mouvement suivant ces axes mêmes 
Ce mpuvement le ramènera à sa situation d'équilibre ou l'en écartera sui- 
vant le signe de deux certaines quantités P, Q qui reviennent aux dérivées 
partielles, par rapport aux deux coordonnées, des sommes de composantes 
des actions, suivant leurs directions respectives. Si ces deux quantités sont 
égales et de signe contraire, on a le mouvement considéré dans le premier 
Mémoire, car alors l'action doit être en raison inverse de la simple distance 
Si elles sont toutes deux négatives, les mouvements déterminés par un 
petit écart quelconque sont, en projection sur les deux axes, périodiques 
1 un et 1 autre ; mais le mouvement composé n'est pas pour cela vibratoire; 
on ne fait pas repasser le mobile par les mêmes points si y/^ est incom- 
mensurable, car alors la trajectoire a une infinité de spires non snperpo- 
sables, renfermées dans un petit rectangle. Il devient vibratoire évidemment 
SI P-Q, ou s. les périodes dans les deux sens sont égales; mais cela ne 
repond qu au cas idéal où l'action serait en raison directe de la simple 
distance. ^ 

» Enfin, au cinquième Mémoire, l'auteur, quittant la distribution sur 
un seul plan, considère un système quelconque d'atomes fixés dans l'espace 
agissant sur un atome mobile unique suivant une loi quelconque de relation 
avec la distance. 



(*) On peut voir un-Mémoire sur la question de savoir s'il existe des masses continues 
et sur la nature probable des dernières particules des corps, au Bulletin de la Société Pkilo- 
mathique Y>o\ir i8^^. 
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''^^> En composant le potentiel de toutes les Notions exercées, ses dérivées ,= 
par rapport aux trois coordonnées rectangles donnent les sommes de ces 
actions dans les sen^respèctife de ces coordp^s. Supposons <ju'en 
placaht'le mobile dans une des situations où il y a nullité d« ces trois 
dérivées, c'est-à-dire équilibre, on l'en écarte ensuite infiniment peu, et 
puis qu'on rabândonnélluirraêmeciii plutôt a Faction qu^exercent sur 
lui les points fixés du systèrne. Les trois compbJsantes de cette action totale 
sont égalés àiix sommes des produits dés trois projections du petit dépla- 
cement sur les coordonnées, par neuf paramètres se réduisant à six distincts, 
en vertu de trois égaH tes deux à deux entre eux. . 

«L'auteur démpQtfë'que les axes peuvent être choisis de manière que 
les trois paramétrés dpuhies s'annulent, ce qui est uiiê propriété analogue 
à celles d^s pressiorisyans un corps quelconque, ou à celles des actions in- 
térièiireserivisàgéés^rfVtKriel:A16rsIeS trois composantes sont re 
par dès^oiiômesy prodiiitàdes trois autres paramètres par les déplacements 
danslèiasens! En les remplaçant par les dérivées secondes des mêmes 
déplacements, prisés par rapport au temps, l'intégration donne Tégalitédes 
déplacements, au bout d'un temps quelconque, aux déplacements initiaux 
de même sens, multipliés respectivement par les cosinus des produits du 
-tenips et des racines carrées des trois paramètres pris en signe contraire. 
Si ces paramètres sont tous trois négatifs,- l'on a un mouvement ///ni/^ dont 
les projections sur les axes sont des quantités périodiques, mais qui n'est 
vibratoire que si lès trois périodes sont les mêmes, ou au moins commen- 
surables entre elles. 

» Si un ou deux de ces jjaramètres, ou tous trois, ont le signe -^, le 
mouvement n'est pas limité. 

>, On trouve de cette manière que quand l'action atomique varie suivant 
une puissance jibsitive quelconque de la distance, l'équilibre du mobile est 
stable ou instable suivant que cette action est attractive ou répulsive. 

» Si l'action, supposée répulsive, varie suivant une puissance négative, 
ou, ce ^ùi revient au même, inversement à une puissance positive, et, si 
cette puissance est égale ou inférieure à 2, l'équilibre est instable. Il est 
encore instable si l'action supposée attractive s'exerce suivant la loi new- 
tonienue de l'inverse du carré, ou suivant une loi où la puissance de l'in- 
verse serait supérieure à 2 . 

» Le mouyement n'est oscillatoire, ou la trajectoire limitée ne repasse 
parles mêmes traces, que dans le cas idéal où l'action est attractive et 
proportionnelle à la simple distance. 
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» Mais ces conclusions supposent essentiellement qtié le nombre des 
points du système est fini. Elles ne sont point applicables à un nombre 
infini en tous sens; car les conclusions du quatrième Mémoire, relatives 
à un réseau plan où les actions étaient inverses des dislances, peuvent 
être facilement étendues, dit l'auteur, à un système réticulaire dans l'espace, 
formé de cellules parallélépipèdes égales, dont les sommets ou nœuds sont 
supposés être des points matériels fixes, agissant par un point mobile pro- 
portionnellement à des fonctions quelconques des distances. 

» En effet, dit M. Lucas, soient N le nombre des noeuds d'une rangée, 
N' le nombre des rangées d'un des réseaux plans, et N" le nombre des ré- 
seaux du système réticulaire total. La totalité des nœuds sera NN'N", pro- 
duit qui, si ]M, N', N" croissent jusqu'à l'infini, donne un infini du troi- 
sième ordre; nombre infini qui, malgré cet ordre supérieur, serait toujours 
contenu dans la suite, infiniment prolongée, des nombres successifs de 
l'un des infinis du premier ordre N, N', N". Ou n'imaginerait donc pas un 
système réticulaire infini d'atomes sans arriver à d'inadmissibles consé- 
quences analytiques, qui se traduiraient dynamiquement ou statiquement 
par une indétermination de l'action résultante exercée sur un atome mo- 
bile unique. 

» Conclusions. — L'auteur termine par ces considératioris générales ses 
cinq Mémoires. Vos Commissaires pensent, qu'à les considérer au point de 
vue analytique, ils offrent des résultats exactement et ingénieusement dé- 
duits, en grande partie neufs, quoique ayant des analogues dans quelques 
sujets déjà traités, et offrent, sur une des matières les plus dignes d'attirer 
aujourd'hui rattenlion des géomètres-physiciens, des études intéressantes 
et même utiles comme introduction à d'autres. Ils vous proposent de 
remercier M. Lucas de ses communications, et de l'encourager à conti- 
nuer ses recherches, surtout s'il arrive à rapprocher ses hypothèses des 
lois régissant le mondé physique réel, et à donner des explications mathé- 
matiques de faits que révèle l'observation. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

M. Zamwski donne lecture d'une Note relative à une pile à trois liquides, 
qu'il considère comme supérieure à la pile de Bunsen. L'élément de pile 
est formé de deux vases poreux, placés l'un dans l'autre et contenus dans 

G. H, 1870, I" Semestre. (T. LXX, K»?.) 4^ 
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le,yase eKterp^|$;oB<ti^^upé^oIutioi;|4&x>Iilprbyclr$te d'ftmiQQqia^ae e!;.ut»,e 
iamerp^ zii^ç^:; ', «,!) a-jr-i^r,, *j<) ''^, ? i."j< ,j ."> rrj,' . 'i. m i 
•. ''(Commissaires»; MMf1BeeqfueifeU^dm.'Bk:qfi^i'ei,')Fi^^a'H.'yi' '> " 

MÉMOIRES l^ikÉSEIVl^S. 

PHYSIQUE. — Mémmre survies images accidentelles dés objets' blahés; 

par Mfj.-M. Seguin. (Extrait par l'auteur.) '" 

"I ' ' \ (Renvoi à la Section de Physique.) 

« Le Mémoire que i'ai l'honneur de présenter à l'A^cadémje fait, suite à. 
des recherches dont, le .résumé a été publié dans les Annales de Chimie^ et 
^^n^,jïïi^^A^ i^î }^^^^'h^h^' P-^i3). Je' me suis ahstenu pen^antjopg- 
• L^î",^?; ^^ }^f continuer, parce que le phénomène des couleurs acciden- 
*^ll®f -.?%''Çsp?°<ianl^,_à des objets blancs est assez complexe pour faire 
craindre l'influence des dispositions personnelles sur les résultats de l'ob- 
servation, et que l'accord de plusieurs observateurs est indispensable pour 
faire foi en ces matières. J'ai trouvé la preuve de cet accord, et par suite 
anKin<kif)d&ciœnfiàabéi'clai3S \e TraUé d'Optique phy-dologiqm àèWi )Èé[m- 
hèfl^ où injespiiemières expériences S«!rft citées Comme exactes ép 
coîiièiwesàcelfe dël'a(ute«r et à ceHéis di#M. Fechner.' , ' ; 

»rfLa|6héorîedes.îimagesabcidentelifts'fest encore hypothétique. M. Helm- 
holtz' i'ètabli|y~ avec l'atièorité înoomparable qui lui appartient, sur ces deux 
considérations,' qu& te ^rétine Se fatigué' comme le^ autres nerfs, -et «qu'une 
niêiiie co'Uleur' est capable d'ébranler des nerfs de plusieurs sortes. CettW 
théot^i-ne s'applique p^s "sans difficulté atJx phases bolorées qui caracté- 
risent lés images aectdeîitelles des objets blancs; et je pense qu'il cdnVi^n-' 
draîedyjoindt'é l'-idéë d'uiae différètièé mat*qtTéé,'enti% lés >môuVèiEnents qui' 
produisent soit la vision directe., soit 'l'imagé f^sfltive, et cèlixd'^.dù' pro- 
vient l'image négative. «Quelle que sojt la valeur de cette idée, j'jsi fait, .e^^ 
là suivant, une^npuvelle:ana1yse*des phénomèries de coloration siibjective, 
provoqués par les objets blancs. 

j> Les phases de l'image pdSihve'àô'nftès sïiîvantes : 

i^ . Vért-jaupe, bleu,, rouge-yiolet _ - 

Cette i^érie, comprend, lej^iiine de. plus que la série indiquée: par, Jp Tvailé 
d\opJiquepli^siplqgique...,', . . ^ 
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» Pour l'image négative, on n'a cité qu'un nombre restreint de phases, 
avec des divergences dans la dénomination des couleurs. C'est que le phé- 
nomène n'a pas dans toutes les expériences son entier développement, et 
que ses premières phases se confondent souvent avec les dernières de 
l'image positive. Dans des conditions favorables, les phases se montrent 
nombreuses, nettement accusées et très-persistantes. J'en distingue deux 
groupes où les couleurs se succèdent dans le même ordre, savoir : 

i" groupe Rouge-violet, bleu, vert, jaune; 

7." groupe Rouge, violet, bleu, vert, jaune. 

Je laisse jointes par un trait-d'union les couleurs qui ne se séparent pas fran- 
chement, et dont l'ordre de succession peut sembler douteux. Mais à l'as- 
pect du second groupe, qui est très-net, le doute cesse tant pour le pre- 
mier groupe négatif que pour les phases positives qui sont, deux à deux, 
complémentaires des phases négatives. L'orangé fait défaut, se confondant 
peut-être avec le bleu, qui paraît souvent lavé de blanc ou grisâtre. 

» J'ai fait des observations nombreuses sur les modifications que les 
images éprouvent quand on les projette sur des surfaces blanches plus ou 
moins éclairées. Par là s'explique la coloration singulière des objets blancs 
qu'on regarde longtemps avec fixité. La série des couleurs est celle-ci : 

Jaune-vert, bleu, violet-rouge. 
Grâce à la couleur verte, que M. Fechner n'a pas, observée et que j'ai notée 
plusieurs fois, cette série offre en sens inverse les couleurs complémentaires 
des phases positives. 

» Comme, dans toutes ces phases, l'ordre de succession paraît dépendre 
de l'intensité lumineuse des couleurs, j'ai essayé de contrôler les résultats 
précédents par ceux qu'on obtient en observant l'apparition et la dispari- 
tion des images accidentelles, tant positives que négatives, des différentes 
régions du spectre. M. Helmholtz a fait des expériences sur ce sujet. Les 
miennes sont incomplètes; mais les indications déduites des unes et des 
autres confirment, en plusieurs points, les recherches relatives aux images 
accidentelles des objets blancs. » 

M. Champocillon ariresse a l'Académie, par l'intermédiaire de M, Larrey, 
un Mémoire portant pour titre « De la statistique officielle relative aux pro- 
priétés thérapeutiques des eaux minérales de Baréges, d'Amélie-les-Bains, 
de Vichy et de Bourbonne. » 

« Dans ce Mémoire, l'auteur énumère les difficultés qui empêchent 

43.. 



B@t.il^es ^médeciDS 4«4pecjte«rsf4eètfét^blissei]ciert6s.x4tiîer-q^wx ids-fournir 
deàr données.^tabjstiqiies exactes- «l'jco^lètés sur -les içésBtHts^définiJife^de 
l'action des- èawx minerais. H,,HaoïHre.'ensUït€l,GOï9meiit,^^ur.tooyeo.d«s 
noiBbpeuses formalités auxquelles «sotvCriassiljettis f<ftis 4es. niiHt«iFes des- 
tinés à suivre un traitemenl hydrominéralvil est.possibte, a» contraire, de 
recueillir, des renseignements précis sur les effets immédiats et.sup Jes effets 
consécutifs des eaux. 

» Ces renseignements, en ce <jui jconceKne Baréges, Amélie-les-Bains, 
Vichy et Bourbpnne, ont été mis en ordre par M. Champouillon, et consi- 
gnés dans une série de tableaux qui font l'objet çrinçipal de cette Nole.^» 

-./i -(Commissaires: MJMi,Ai»dral^ Gh, Sainte-Claire' DeyilIe,?L.arrey.) 

SL E^:C<pBEScDRB.|«te Bértrandy xpi Mé- 

,H3iç||re^ntitiiiié : « Sop qvjçlqjtes qyestioris que l^on pçutïattadiep*àJ^ théo- 
rie des^ligE|é§fisOtheP!aîjes permàtteûteç;»;. ^ , ,;-,U !rt 'i^ vî 

' '■* '-; ''' ' '(fôomtrii^Wires rlMM/'Bertfà ' 

aii" liÂWsoN -TAir'tfdrësse ^eiix''WotesV'éeritéis en àng|ais et rélatî-^es, 
1 une à I^^apbylOi^pbie, ï'aùti-e à l'action dé rhydrâte de chloral; 

(Commissaires : MML Milné Edwàr*ds; Cl; Berùard, St. Laugier.) 

M.; &. XàMBEHT ekprimei le désir de soumettre à l'appréciation de l'A- 
cadémie ses idées sur les opérations qu'il conviendrait d'effeclueP, pour 
arriver à Une détermination expérimentale; de la forme de la Terre. 

ta Lettre liB bôntfenant que des indications générales el rénumé^ation 
dés (opérations en qtjèstion/rÀcadéVnie attendra que rauteur lui ait fait 
pakenir dés détails éiir la nàtiîrê'èiéiëês^^ ellés-inèmés; pour nom- 

mer iuiéCommissiOttchârgée'd^en'fkii-e l'examen. 

GORRESPONDjîdVGE, 

M. Naomann, nommé Correspondant pour la Section de il/Iinéralogie et 
. Géologie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

■ . 'ù' . . ' _ 

î * ■ ■ i ' ■ ■ ■ I ■ *■■ i ■ ■ -■ ■ - - ^ ,-■-■■": ' . ' "' ' ■ ■ * ' '■'■".■ 

ai. i^ Ministre de t'iNSTRiicriON pdbuqçe autorise r<Acadéniie à /pré- 
lever yne nouvellei^pmme sur les ^reliquats disponibles des fonds JVtontyon, 
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pour l'affecter au concours du grand piix relatif à l'application de l'élec- 
tricité à la thérapeutique. 

M. LE Président de la Société »e géogbaphie informe rAcadéinie que 
cette Société tiendra sa deuxième assemblée générale de 1869, le vendredi 
18 février, et adresse pour cette séance un certain nombre d'invitatioHS. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage de feu M. J. Civiale, adressé à l'Académie par 
son fils M. Aimé Civiale et ayant pour titre : « la Lithotritie et la taille ». 
La publication de cette édition a été surveillée par M. Giiardia, conformé- 
ment au vœu exprimé par M. Civiale lui-même. 

« M. le Secrétaire perpétuel signale à l'attention de l'Académie, parmi 
les pièces imprimées de la Correspondance, la « Carte géologique-agrono- 
mique du département de la Haute-Yienne », par M. Mallard, ingénieur des 
Mines, professeur de Géologie à l'École des Mineurs de Saint-Étienne. Celte 
Carte, où les différents terrains sont indiqués |)ar des teintes appliquées 
dans les ateliers chromo-lithographiques de JWM. Anril frères, se compose 
de quatre feuilles ayant pour base un report sur pierre, exécuté par M. Le- 
mercier, des parties correspondantes de la Carte topographique de la 
France, au 80000*, levée par les officiers d'État-Major et gravée au Dépôt 
général de la Guerre. Elle a été publiée en 1869, en vertu de l'autorisation 
du Conseil général de la Haute- Vienne, sous l'administration de M. A. De- 
manche, préfet du département. 

» M. Mallard a distingué, dans la Haute-Vienne, vingt-deux espèces 
différentes de masses minérales, dont les rapports de gisementsont exprimés 
par huit coupes figuratives qui traversent le département en sens divers, 
La plupart de ces masses minérales appartiennent aux terrains anciens et 
un grand nombre d'entre elles sont d'origine éruptive. Les roches, de la fa- 
mille du granit, dont l'auteur distingue sept variétés, y jouent un rôle prin- 
cipal. Les micaschistes et les gneiss, que M. Mallard classe parmi les roches 
sédimentaires primitives, occupent aussi de grands espaces. Des masses ou 
des filons de porphyre, de diorite, de serpentine pénètrent les roches pré- 
cédentes. Des filons quartzeux, remarquables par leur puissance et leur 
étendue, traversent les leptynites, les gneiss, les schistes. Ces masses mi- 
nérales si variées, dont l'auteur a tracé les contours avec le plus grand soin, 
paraissent, au premier abord, former une agglomération assez confuse; 
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siner plusieurs dn^êtÎQps très-distincfes, . . fipiirKrjf:-»}! ,.i -.■ r: a-: 

» Cet habile (lïgéûiiçiiR a âopnéuBéaU^ aux gisements des 

«^eésrtis^ê%afAti^^Ëé|et dëi«f flt^ voit i^ec 

Értéi^^'^erf i^i®arl^;1ès1^ès^ sii^toQifèr^^de;?S^lfy et de 'Giei^^ i sur 
îe ©Mtburid1ltiot0^ÉBtdéSttà^i?^e^^ 

kadiip , enèai^sés aux environs de Saint-Yrieix et de Coussac dans une 
Ibfidede^aî^asfcbiâté 4oflipris€?«btrè'dfeïM gtmidsBS'nsa^Siès deîk^^çàtelfc 
; i » Mî Mallard a justifié iè titre à'agr0Mcmiqùeqv^ pdfte sa Cârte^'en çôni 
sacrant une cafenn^ spéeial'e delà légéûde à là nature agrblaèmiiîlué dû ter- 
rain' qui' •recoûWehabîtuéllemeét chaque espeêë de roche; Gette^fégend^, 
qui est fort étendue, présente un tàibleâii très-détaiUé-'de là pétwgraphie de 
la Haute-Vienne, et l'iauteur n'aura qu'à la développer pour donner une 
déscipptioH'^éiËÈlogicJue complétée dû départemeât à l'étude duquel if a con- 
saeré^i-titilemeWplïisifeurssÉ années de travail.» » - - y -; 

ANALYSE MÀTHËMATIQUE. — Sur une nouvelle combinaison des a'j droites 
' d'urie surface du troisième orçlre; par M. C. Jordan. 

« iDaus|iîiiJe précédente Communication [Comptes rendus, 12 avril 1 869)^ 
nous avons rïkontré que l'équation X, dont dépend la trisection , des pér 
riqdés da»S'4esjfon©ti:(j).niabéliénnes à -quatre périodes,-'ade.axi réduites. Y 
et iZ respectivement analogues^ài réquation aux 4Sftriangles et àGélle aux 
ayi droites des surfaces' du troisième ordre. Pour faciliter la comparaison 
ultérieure de ces deux: problèmes, en apparence si différents, il peut être 
utile de rechercher récjproquemeût quelle est la combinaison dest 27 droites 
(ou des 45 triangles) qui, prise pour inconnue, dépendra d'une équation 
analogue à celle qui donné la division d'une fonction abéliennfivi ; 

» Soient) comme à, l'endroit cité, {oc y x, j,) les racines de X,= «t spit / 
une fonction symétrique des deux racines (1000), {aôoo), . Ellef;dép.endi, 
GOtHfmét>onfsàit, d'une équation ;du quarantième' degré, après laqUëlIeMon 
n'àtT'raplusîà résoudre- qu'une éqnalion du second degré pouri obtenir. les 
racines de^iSi lies siïbstiJutions èa groupe de X qui laissent/ invariable se 
réalisent aux i^ivântës .: ' '■ , j: , :> u 



(A) 



x.^'jr àx -\-cj -\- a'Xf-ir c'jt, (iy 
formant lequaranfième du nombre total, et, transformant les unes daûs les 
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autres les substitutions de la forme 

» Elles permuteront donc exclusivement entre elles les neuf fonctions i, 
2, 3, lo, II, i8, 19, 26, 27, que les substitutions (B) n'altèrent pas. Soit 
donc cf> une fonction symétrique des neuf fonctions ci-dessus; elle sera une 
fonction rationnelle de/ Réciproquement / sera une fonction rationnelle 
de <p; car s'il en était autrement, le groupe (C), formé par celles des substi- 
tutions du groupe de X qui n'altèrent pas (p, étant plus général que (A), 
aurait pour ordre un multiple de celui de (A), et, par suite, le degré de 
l'équation dont dépend <p se réduirait à un diviseur de 4o, résultat absurde, 
les équations Y et Z n'ayant aucune réduite de degré inférieure 27. Donc 
/sera elle-même une fonction symétrique de i, 2, 3, 10, 11, 18, 19, 
•^6, 27. 

>> Cela posé, désignons par 1, 2, 3,..., 45 les triangles d'une surface du 
troisième ordre; par(«/37§£) la droite qui figure dans les cinq triangles a, 
P, 7, à, £; soient, comme à l'endroit cité, 

(i, 37, 34, 4i, 45),..., (i I, 38, 23, 29, 6) 

les 27 droites On vérifiera aisément que Vennéaèdre formé par les triangles 
i, 2, 3, 10, II, 18, 19, 26, 27 jouit des propriétés suivantes : 

» 1° Ces triangles n'ont aucune droite commune; 

» 2° Soient a, h deux quelconques d'entre eux; le triangle c qui, com- 
biné avec a et h, forme un trièdre (défini à la foçon de Steiner), fera lui- 
même partie de l'ennéaèdre. 

» Il résulte évidemment de ces propriétés que, l'ennéaèdre étant supposé 
connu, les neuf triangles dans lesquels il se décompose ne dépendront plus 
que d'une équation hessienne (on verra aisément qu'il faudra encore ré- 
soudre une équation du troisième degré, à discriminant carré, pour obtenir 
les 27 droites). 

» On peut s'assurer .comme il suit que ces propriétés suffisent à caracté- 
riser complètement nos ennéaèdres. 

» Soient T,, Tj deux triangles quelconques n'ayant .uicune droite com- 
mune, T3 celui qui forme un trièdre avec ces <ieux-là, T, un triangle qui 
n'ait aucune droite commune avec les trois précédents, T^ celui qui com- 
plète le trièdre T,, T^. Il existera quatre triangles seulement, T^, T,, Tj, T„ 
n'ayant aucune droite commune avec les précédents. Le nombre des sys- 
tèmes de 9 triangles tels que T,,..., T, est égal à 45. 32. 12, car ou peut 
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choisir T, de 45 manières, puis Tj de 32 maùitjresj .et enfin;<gB4-de'i2 tiia- 

«ières. . i -^ - j. ( t, 

» Or tout ennéaèdre jouissant des deui ^priétés ci-dessus énoncées 
se trouv^éra 9.8.6 fois répété dans^ïa sûife 'des^ syslèmes'bihsi 'ôb^niisl car 
on l'obtieridra en preriaiïtpottr T; l'un quelconque des^g triangles de leii- 
néaèdre', pour^T-, l'tiï)' des 8 triangles restants,' et enfiu'ipëur -n'riân^des^ 
6 triangles restants qui ne font pas i1ri trièdWfâve^ T/ ef T^. Lé riochbre'^ 
to^al des-ennéaèdres jouissant des propriétés voulues ne peut donc dépasser 



45.32.12" 



= 4o. 



» La réduite du,guarantièmç degré qui a pour racines nos^ennéaedres; 
ne .doit pqint. être eoefondue %vec l'équation du niênïe degré qiij, a pour: 
racines les,t,ermes .4e Roubles trièdres de Stei.nen;:çes deux équ^t|o|ns n'ont 
pas le même grQuj)e,j Elles ont cependant entre elles une affinité asses^ 
élrpifej car en Su^4s«int respectivement une d© Ifiurs raéinêscfn^iue, les 
ajtMre^ spHt;déîeFininé#s par^deuixéquations .du -R-eRte-neuviènie degré, lesr 
quelles auront le même groupe (^)* ^> : ' V -; 

AiSALYSE MATHÉMATIQDE. — Sur les fonctions irréductibles suivant un module 
premier et une fonelion modulaire., n&le de M. Pellet, présentée par. 
M. Serre t. . .- =n*-..-i^:- ■ , " ;-' , ■' ' ' ' . '"■ ''':■■■■'' ':' ' 
m Soit i une racine d'une Èongruencé irréductible de degré v et à coef- 

fièïéiits râitioniiéls. 

»' il Le m&Ql^e des pofy^^pmes'entiers, à Coefficients fonctions ration- 
nelles de i, irréductibles et de degré v,, est 



/'''■ - 2F'^ -•" Er*'''"^ ••■•+'(- 0'"/ 



tjltls.ltlm ' 






j) étant le module premier et 7,, 7,, 7ï.- -, 7™ les facteurs prei»i§rs,de v,. 
Parîii ëlte^j iV y enia ?i$i qui appartiennent à l'exposaist^ïV'diviseur 

propre de (/?")"'— I . ; '^ , i, > 

Va. 'ï^ut^olyBOiïie, à coefficients réels, irréductible (modulé p) et de 
degr^ Et, se décptopôseen tin produit de ^facteurs irréductibles, à coef- 

(*)' Cette Noie était déjà remise lorsque M. Cremona nous a communiqué les «'és'iltats^ 
Hoxquels il eli^rveuuje son <;ôté, erqui concordent parfaitement avec tes pnecédents^et 
avfexeùi disPSl.-6ifebâ(&y • ' ' = v • ' " ' '^ 
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ficients fonctions rationnelles de i, tous de degré |> â étant le plus grand 
commun diviseur de ja et de v. Et si 

désigne l'un deux, les antres seront 

:r^ + AP X*~' -4- A^a ^'^"V . . . , 



ï s_. ?-. ^ - s- 



x"-{-AP x^ +AP, X 



• s ^ 



» 3. Si, dans une fonction irréductible, à coefficients fonctions ration- 
nelles de?, de degré Vj et d'exposant n, on remplace x par j:^,X ne renfermant 
que des facteurs premiers contenus dans ?^, le polynôme obtenu sera dé- 

composable en ^^^ fonctions irréductibles, d'exposant In de degré ^-j:^» 

D étant le plus grand commun diviseur des nombres l7i ei p'^' — i, et 2*-' 
la plus haute puissance de 2 qui divise à la fois les numérateurs des 

fraclions ^''"^- et -^, réduites à leur plus simple expression. 

» 4. Soit g une fonction rationnelle de i, et m le nombre des valeurs 
distinctes comprises dans la suite 

ëi b ■> o > — 

» Si aucun des deux nombres § + §''+•••+■ g''"'"'' ^^ "^ "'«>«* congru 

à o (module p), la fonction 

xP — X ~ g 

est irréductible; dans le cas contraire, elle se décompose en facteurs du 
premier degré. 

« 5. De ce dernier théorème, il résulte que, si l'on remplace jf par a;''— jc 
dans un polynôme à coefficients rationnels, irréductible (module /j) et de 
degré quelconque fx, on obtient une nouvelle fonction irrédiictible, pourvu 
que le terme de degré p. — i ne soit pas congru à o, dans le polynôme'pri- 

mitif; qu'en particulier, ^^~ '2_~ ' est irréductible (module p) et à for- 
tiori algébriquement, si p est racine primitive de «, n étant premier. 

» 6. Il y a (/?''+ i) (/>" — Op" fonctions linéaires, à coefficients fondions 
rationnelles de i; et parmi elles (p^H- i) (p"' — 1) d'ordre p; ^ "^ ' ^' (D{n) 



C. R., 1870, i"' Semeslre. (T. LXX, N» 7.) 



44 



( 33ô î 
diviseur de p* 4- r , autre que r et 2. » '- • ' *-' ' ' 



2 

11 1 , 



GÉOMÉTRIE. — Sur la déformalion des surfaces. Note de M. A. Ribaccovr, 

présentée par MPSërrèf.'" <^ - "• ' ,. :< 

« Lorsqu'un corps invariable de forme est.asçujetti à quatre conditions, 
M. Mannhein a fait voir que, généralement, ses points décrivent des sur- 
faces, et qu'à un instant déterminé, les normales à ces surfaces s'appuient 
toutes sur deux d.roites. Dans le^cas pâr^culier où ces deux droites se ren- 



contrent toujours, « les lieux de leurs points de rencontre, dans l'espace 
» 'èV'âài^ lâ'doir^^'SÉit feux Isui^fecèS 'àrMibâblès l'Htië-sut- i*â^ ' 




co'n'ï?^ Qn^ïf«^Xe;^des;;prQpri^ de Ja roulette 

^? ^^^î^^^r^'' ll'*l#'^'ît^a>ïs cett^jTOie:, j^ai rencontré plusieurs propo- 



sitions que je réunirai dans un proctaîn 'Mémoire. Jp demande à l'Aca- 
démie la perndissioiï-a'eri citer ici ijiîel^ues-uiiës: a -^ ^' v- 
>^' îs^i fait voir,. dans Une Comratmiiïatioftà la Société Philomathîcjae, que : 
« Si des cercles ayaiit leurs centres sur une courbe (Â) sont entraînés 
» avec leurs centres dans une déformation sans extension de (A), la somme 
» algébrique des arcs correspondants des deux courbes-enveloppes de ces 
»' fceftlfes est cipri^ante 1). . =; -, 
» Ce théorème s'étendra à l'espace par les proposïtioVis suivantes': 
« Si des sphères ayant leurs rcentres' sur une courbe à double cour- 
*\:^W'^ (A) sont entràîpées £(yeç leuris ^ c une déformation sans 
» extension de (A), 'l'aire de la surface-enveloppe reste constante. 
, ""^?«^P^^P^î M¥'*.!^"r^ P?"*'"®^;^"'' «ne surface quelconque (A), si 

" !'PM"Rè?^? *ï'*'^Wf ?:?°^^"'^^°'^'^'"^®?'*'^^^ leurs centres dans une défor- 
» matîoh de [A ) : , 

-^, ^".î^ifB^iRie .^Ifébrique des ai!;eSjX;orrespondnnles des deu? happes 
» dé la surfaçè-enveloppe de ces spjjières est constante, quelle que soit la 
» déformatibh'dè (A)î ' ' ^ 

» 2°. La somme. algébrique des valeurs sphériques de ces aires corres- 
» pon(^^ntes,est,fi^sgi indépendante de la forme .de (A) ». 

» Ces.deux derniers théorèmes sont, comme on le voit, une extension du 
célèbre ihieoi'éme dtèGaùss ; en voici une seconde : ' 
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» Dans chaque plan tangent d'une surface (A), marquons un point M 
qui sera déterminé par les coordonnées du point A où le plan tangent 
touche (A). Par le point M, menons une parallèle à la hormale en A à (A). 
Toutes ces droites remplissant l'espace sont tangentes à deux surfaces (B) 
et (C), la droite issue de M les touchant en B et C. 

» Si l'on suppose que ces droites sont entraînées en même temps que 
les plans tangents de (A) dans une défdrmalion de cette surface, le produit 
de MB par MC reste invariable. 

» On. peut, de ce théorème, déduire celui sur les enveloppes de sphères 
à l'aide de la théorie des pinceaux, de droite<i inaugurée par Kumuier. 

» Je m'étendrai plus longuement sur une dernière proposition générale : 

« Des courbes sont tracées dans les plans tangents d'une surface (A), 
w Si elles sont normales à une famille de surfaces, elles jouissent toiijoûrs 
» de cette propriété, quelle que soit la forme de (A) ». 

» Supposons que ces courbes soient des cercles. J'ai énoncé à la Société 
Philoœathique cet autre théorème : 

« Si des cercles sont normaux à trois surfaces, ils le sont à une famille 
» de surfaces faisant partie d'un système triplement orthogonal ». 

« Il en résulte une classe de systèmes triples orthogonaux que je pro- 
poserai d'appeler sy^slèmes. cycliques, intimement liée a la déformatiou des 
surfaces. 

» Etant donnée une surface (A), on peut se proposer de chercher tous 
les systèmes cycliques qui en dérivent; le ^^^ de cette surface étaut mis 
sous la forme 

ds^ = 1^ .dx dj, 

on est conduit à l'équation du second ordre ' 



i -iy-A{i\jL(A -Hp-V-^ l'A' ^2 



dx dy ' 



où/?, q, s sont les dérivées de Z par rapport k ce %\ j ; Z étant d'ailleurs 
une fonction qui suffit à déterminer le cercle relatif à chaque plan taneent 
de (A). ^ r 5 

» Il résulte de ceci que l'intégrale générale des sj&lèmei cycliques corres- 
pondant à une surface (A) contient quatre fonctions arbitraires : deux ré- 
sultant de l'équation (j), et deux relatives à la forme de (A). L'équation (i) 
s'intégre immédiatement lorsque (A) est développable. Je mentionnerai, 
parmi les systèmes cycliques, celui qui correspond à des cercles de rayon 
constanr. Dans ce cas, « les surfaces trajectoires de ces cercles sont toutes 

44.. 
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I» applic^blesj5urta(«nrface(A>,qui, eUe-ménii&,estappUcabiesni-la«ùrface 
p;>,. 4*1 cévoJiution cfwi â-poan;méTrdiénne lâ-tractrrce. Le 'raj?on-.des. cercles 

»Aest égat à ia eottpbfare de '(.Ajf .»."••- i > •• J'^ ■ •' • .'■ f 
a «..-Si ^'on cbnèjdêreite'Z'cUM!éqïiatTon.(i) conirae Je oâr^ 
sphère ayant son centre' a'^U-i^lbïèt i9î,fKéquallôa^t) esprame^^ 
^algébniqae des airesicot^espondanfk desdeûx napfre» del'enS^eloppe de ces 

sphèfes est toujours nulle. ' • .1 i- 

» Les lignes qui, sur la surface (A), correspondent. aux lignes tde cour- 
bure des, surfaces trajectoires des cercleà forment un réseau conjugué; 
dans le cas où -les rayons sont constants, ce réseau n'est autre que celui 
des lignes de courbure de (A). 

» Comme. on ne 'sait pas .généralement intégrer l'équation (1), la re- 
cherche des systèmes cycliqutes paraît très-compliquée, mais on peut l'abor- 
der autrement. J'ai 1rouv§, eu effet, que : 

« Si ;^es sphéoes pnt leurs cordes de contact, normales à des .surfaces, 
p les cercles passant par les centres de ces' sphères et leurs points de con- 
» tapt avec leurs- surfaces enveloppes sont normaux à une intinité de sur- 
» faces faisant partie d'un système cyclique ». 

» Mais comme l'on peut ajouter une constante au carré des rayons des 
Sphères enveloppées t.aus que, les cordes de contact changent, il en résulte 
que l'on a un système cyclique contenant une constante arbitraire. Je cite- 
rai encore de théorème : 
s ;« Sis des surfaoes< font partie d'un système orthogonal, les cerdes oscula- 

» leurs de leurs trajectoires orthogonales correspondant à tous les points 
» d'une de ces surfaces sont normaux à une famille de surfaces apparte- 

,^\;. . » nant à un Système cyclique^», 

» Il résulte d'une Communication que j'ai faite antérieurement à l'Aca- 
démie.que, pour trouver tous les systèmes- cycliques dont une surface (A) 
fait partie, il faut savoir intégrer sur cette surface l'équation linéaire 

■ d'Z _dZ I da dZ 1 da, 

dpdpi dp H dpi dpi Hi dp 

le «&'■' rapporté aux lignes de courbure étant de la forme 

Si les lignes de courbure de (A) sont des cercles géodésiques, cette équa- 
tio& s'intégre immédiatement. ' 

^;».Je ïagnàleraiJé^às sii»pleoù (A)iest un plato, cas quiéonduif^ à 
.tBaifêfàriQàtion,géaérale des surfaces avec correspondaûc^ 
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courbure et d'où l'ou déduit ce corollaire : « Les lignes de courbure d'une 
» surface (A) correspoudent d'une infinité de manières aux lignes de plus 
» grande pente de deux surfaces, dont l'équation s'obtient par élimina- 
» lions lorsqu'on connaît l'équation de (A) ». 

» Je me propose d'exposer à l'Académie, dans une autre Communica- 
tion, quelques théorèmes généraux, sur la théorie des couples de surfaces 
applicables l'une sur l'autre, théorie entièrement distincte de celle qui pré- 
cède. » 

PHYSIQUE. — Description d'un nouvel appareil électro-nmgnétique j 
par M. A. Demogkt. 

K La bobine de M. Siemens a l'avantage de présenter des pôles magné- 
tiques à grande surface; mais, à chacune de ses révolutions, elle ne produit 
que deux ondes électriques. On est alors obligé de lui imprimer un mou- 
vement de rotation très-rapide, de 1600 à 2000 tours par minute, pour 
obtenir un courant continu formé de 3 200 à 4000 ondes. Pour diminuer 
cette énorme vitesse, j'ai cherché à augmenter le nombre des bobines, 
pour avoir, à chaque révolution de l'arbre, un nombre d'ondes électriques 
plus grand, qui peut élre représenté par N^ 

» Les nouvelles bobines en fer doux analogues à celles de Sietïiens, au 
lieu d'être cylindriques, sont rectangulaires; leur coupe transversale a la 
forme d'un double T, assez semblable à la section des fers à T employés 
dans les constructions. Leur longueur est égale à quatre ou cinq fois leur 
épaisseur, qui est de o^jS. Le fil de cuivre isolé se place comme dans la 
bobine de M. Siemens. 

» Le nouvel appareil se compose d'un volant en bronze, monté sur un 
arbre horizontal, auquel on peut imprimer un mouvement de rotation 
de 3oo à 35o tours par minute. Sur le volant on fixe, au moyen de vis, 
quatre bobines rectangulaires, suivant deux diamètres perpendiculaires 
entre eux. Ces quatre bobines, qui tournent avec le volant et dans le même 
plan, passent entre huit armatures fixes en fer doux, placées de chaque côte 
suivant deux diamètres perpendiculaires. Sur chaque paire d'armatures, 
perpendiculairement à ces armatures, et dans la même direction par rap- 
port au mouvement de rotation, viennent se placer des faisceaux d'ai- 
mants permanents, dont les pôles sont alternés, et entre les branches 
desquels passeront le volant et ses bobines. 

» A chaque tour, l'aimantation de l'une des bobines changera quatre 



«^P#g^«pfrA'paJ';féYïî]^i0^o de l'arbite^^ in V - ^ ^iai 

-fitiiîHs ap^affeil) *rès-iii3pa^^ cQàt^rnit djaprès Cie^donpé^% a|^nt 

quatre bobines de o^j^o de longuetir^ sur qhacùne de^qju^^l^^^^^ 
RaK^UèJfitpnttrois %^|e,fipiyredea HmW 
itet-lpiîgueur^: io§i]ienep& pai^î^uaraut^^ 

^iPf ^,>70iMogranitpési, Ft^git, o"^ao de lopgueur d'uçi fiJ:4e,ip*làttijEiîe de 
-j^ de millimètre et fond un fil de fer dé même grosseur et de même lon- 
gueur. La même machine produit environ par seconde | centimètre cube 
de gaz:prgv^nant de^a déçpwppsm^ 

» Dn comprend, d'après,^jq;ui jpréci^, que l'on peut monter sur un 
arbre commun deux systèmes de bobines, qui permeUraient d'en faire soit 
«o^riBa^inç ,^è WiiP;i*,soit une, machine de Laad;, en reiriplli^ajtit les 
aia»%B^^eirtaneDtsipè»Mes électrôraimants. - * «^ .^ jjj i' : ;] 

dîuJLijîdispQsitJQn i#Sîlbdbïïiés^ retetjues simplepieot par une rairtore et 
«nejvi§,ipepBaetide les déplacer trèê-^fâeilémeBt, pour transformer l?éleetricité 
'PBfiduiï& eatèhàotn ou. ea -quantité^ » , , ,; 

historiques sur le ray^orinerrierà lunaire^ par M. VJ^oî^t^ej^ ' ■ 

jii î< AeSvinstiSiments:gi:<apBiquesiSont trèsrutiles. pour avoir uue'^^^^ 
eontiij^fe dè& pbinéiaèÉileHsSEartout • en Tooétéorologie j mâfej pamoïleux, les 
iïïs»iafe|fe;rp^togi^l4iiquésy ëtaat des^^^p^ fidèlès,cdoiventirfêtee psuéfen^ 
àfton^ lesrâin^ïEèsjfiq effe Gl)(séirtvatbirès'd.'A&^eterre, JatphotOT 

graphie, pour les observations météorologiques, a été; préférée j elle : est 
indispertsfafek pour iesciioteerVations magnétiques. Cette méthode n'ayant 
eiMaw?©ét#întisodmte ni à Rome, ni; dans ie -reste de l'Italie pour la; taétéor 
rolpgie, j^iVoulu prendre l'initiative en aconstruisantiin baroiâétnè-photo- 
p^plaiqMesp<?ur il'IJiïifv^^té roi»âiniei Lés ;mpdifiéaUoîîs^principaJie# qu^e j'ai 
iiftl(i5<adalt,eSi:J)Oun;ftbt^i^ «Qft. plus, grande je^ctituds,; sont les suivantes : 
>!ti*' ïi^iïWéchfellftjesn ]iïiiqiniiètP(@!s est^rae plaque; de ^erne,etle lie 

g_^tpl«^gf4phié,e,aveq Ifig diffa-éat^s 3^^ 

papier spQ^îble, appliqué §41 r un . cylindre quiaccompl it u ne réyplution .au- 
tc«itvd^iSoaa«e,efivingth^uatre heures. Pn écarte ainsi toute erçeur prp- 
^Jli!i%P*f l^^^vairiations inégales que le papier peut éprouver.: n< < .î- r - 

» 2° Avec des écrans convenables et avec une lentiiècyJiiidiÇiq^ieasseiz 
kmi^ ^^pUtl d'wnfi. ;saKti,ôB toujoi^s. .stturéefé'alu py ; qjui se ^rénqu vel le 
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constamment au moyen d'un siphon, on rend sensiblement nul l'effet calo- 
rifique du foyer des rayons lumineux, qui tombe sur rextrémité de la 
colonne barométrique. 

» 3° Au moyen d'une lunette, on peut lire la hauteur barométrique 
directement, ce qui est utile pour contrôler, avec le même baromètre, l'exac- 
titude des indications photographiques. Par ce moyen, on aura la certitude 
qu'avec les instruments photographiques on peut se dispenser absolument 
des observations directes; ce qui n'est pas permis avec les instruments 
enregistreurs mecctnffjiuesj ainsi que l'a justement observé M. Ch. Sainte- 
Claire Deville (i). 

» 4° Un courant d'air peut traverser l'intérieur de la boîte où se trouve 
l'extrémité supérieure du baromètre, pour empêcher raccumulatiôn de la 
chaleur dans cette extrémité. 

» 5° L'air réchauffé par la source lumineuse est porté en dehors de la 
chambre, au moyen d'un tube ayant une position et une forme con-ye- 
nables. 

» 6° Un diaphragme percé d'un trou est interposé entre la source lumi- 
neuse et la lentille cylindrique, pour éviter les effets de l'extension variable 
de la flamme. 

» 'j° Ordinairement on a coutume de marquer les heures sur la courbe 
du papier sensible, au moyen d'un éclipsateur-, mais on interrompt ainsi 
la continuité de la courbe photographiée. Afin d'éviter cette interruption, 
l'horloge qui produit la rotation marque l'heure sur la marge du même 
papier. Parce moyen, la continuité prolographique ns sera pas interrompue, 
et, de plus, malgré \en variations inégaies qui se présenteront dans Ips di- 
mensions du papier, le temps y restera exaçtetnent enregistré. 

» 8" Le papier est préparé avec quatre bains : le premier se compose 
d'azotate d'argent et d'eau; le second d'iodure de potassium et d'eau; le 
troisième de cire, d'iode et d'essence de térébenthine; le quatrième d'azo- 
tate d'argent, d'acide acétique et d'eau. 

» 9° Le développement de l'épreuve négative est fait avec un cinquième 
bain, composé d'acide gallique, d'acide acétique et d'azotate d'argent. 

)) ro° On fixe la photographie avec un sixième bain d'hyposulfite de 
soude. Je ne sais pas si ce procédé chimique, qui produit un très-bon effet, 
coïncide entièrement avec d'autres déjà pratiqués. 

» 1 1" En faisant glisser sur l'épreuve négative, ainsi obtenue, un vernier 

(i) Cosmos, 3* série, t. IV, p. 4^5; année i86g. 
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vqi^^i^li^îïm0'ç^f>^§^\es divisions, sQBitjbg^ucpiip^agpajodi 
a»!is|,app|^ç|ep„inêfflp 4|ss, dixiènjes çle QiiUitaètre,j^parGe qii^^^tdi\^i§ïgiïs 
sur le papier sont photographiées avec une èxActitnifJe qui ne l,ai^eTljîiï. à, 
désirér^^ .... .^ ,i ,,.,-,; ; ,.,. ;r-!='^' ^- -7.: — ^'^>' '*,^'. 

. >> L.es mé|;hocles pouji' compenser automatiquement les effets de la ternir 
pérature, ambiante datns: les harotnètres photographiques, applicables apssi 
9UX. baromètres, conjinuns, sont nombreuses; il est nécessaire d'en assigner 
a|gébri,quemen.t les conditions, et je communiquerai, bientôt ieslormules 
relatives à cette partie;de'.la question, qui me sesmbjent n'avoir pàsi encore 
été calculées. : > 

, » i*. S. Je demandeja'pçrmissipn d'ajouter iciquelques autres détails 
historiques à ceux que j'ai eu l'honneur de eoromuniquer à rAçadémie, 
rela^vem^nt au rayo|iiï|menit,.calprifi^^^^ de la ijupe,(i), afin dcsmantrer 
qvre^C;est_J\lelloni, et'ncrnpas;jjn autre, ^^ premier démointré e xpéri - 

menfàl.ement\l'existénce.de la chaleur dans ce rayonnement. 

» Plusieurs poëtes^ tels que Virgi^^ et 

d'autres, nièrent la chaleur dans les rayons lunaires. Plusieurs philosophes, 
sans le démontrer, admirent avec raison la puissance calorifique dans ces 
rayons. Ai-istoté dit . : I^qctes in plenilunio mnt tepidiores;^ et saint Thomas 
d'Aquin écrit ,: Lux quantum est de se semper est effectivacaloris, etiam lux 
Xwrjip. Pic jde la Mirandoïe et Jérôme Cardan admirent tous deux la chaleur 
dans vie ràyonnenient lunaire. Mais on n'avait pas alors 4e therm^omètres 
avec lesquels on pût faire des expériences sur ce sujet. Le, physicien anglais 
Hooke expliqua ja faiblçsse sur la Terre de l'effet calorifique t/iVeet de notre 
saleilite, Géminien Moritanori, né à Modène (lôSa) et mort à Padoue 
(1687), dans son ouvrage intitulé : L'Astrologia convinta difalsità (Venezia, 
t685, p.. 5}-, raconte qu'au moyen d'un thermomètre à air et d'un grand 
iniroironyitleraypnnéraent de la Lune produire une élévation de tempéra- 
ture de plusieurs degrés. Mais comme Montanorî ne dit pas par qui cette expé- 
rience avait été faite, conime le thermomètre.é'^^'^al^^^^^ 
comme on ne peut jpas admettre un effet calorifique de plusieurs degrés, 
produit par le rayonnement lunaire sur notre globe, cette assertion ne mérite 
évidemment aucune confiance. 

» Quant aux expériences dont parle Paul Frisi, dans ses Opuscpli fllpso- 
^ci (Milan, l'ySi, p. 9), en les. lisant bien, chacun verra que cet auteur 



(l) Comptes rendus, t. LXIX, p. 920; année 1869. 
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considère Gomme vains tous les efforts faits de son temps par les physi- 
ciens, pour démontrer expérimentalement l'exisl^nce de la chaleur dans 
les rayons réfléchis par notre satellite. Dès lors, je puis affirmer de nou- 
veau, malgré l'opinion contraire de M. l'abbé Zantedeschi (i), que le pre- 
mier physicien ayant donné une démonstration expérimentale et incontes- 
table de la chaleur des rayons lunaires, fut l'Italien Melloni, le aS mars 
1846 (2). 

» Des expériences modernes plus précises, on doit conclure que le 
thermomètre le plus sensible, soit à air, soit à liquide, placé au foyer d'un 
miroir ou d'une lunette, ne peut pas rendre sensible l'existence de la cha- 
leur dans le rayonnement lunaire. Cette conclusion avait déjà été regardée 
comme très-probable* par M. Prévost (3). 

» Enfin, pour démontrer que la Lune possède de la chaleur en elle, à 
cause de son réchauffement parle Soleil, il suffirait de démontrer par 
l'expérience que la température du rayonnement calorifique de notre 
satellite croît plus rapidement que sa surface éclairée, c'est-à-dire que sa 
phase croissante, et non pas proportionnellement à cette surface; et que 
le contraire arrive lorsque la phase lunaire décroît : de manière que la 
nouvelle -Lune devrait encore réchauffer. Cela pourrait faire partie de 
l'ensemble des reclierches intéressantes que M. Marié-Davy s'est proposé 
d'effectuer (4)' » 

PHYSIQUE. — Les cristaux doubles de la neige; par M. J. Gir^^rd. 

« Lorsque l'on examine les aiguilles prismatiques de la glace qui se 
produisent sur une vitre humide exposée à un froid assez intense, il est 
facile de remarquer qu'elles affectent, dans leur rapide formation, une 
grande irrégularité dans le caractère du système cristallin ; les causes mul- 
tiples qui entrent concurremment dans la solidification de l'eau interver- 
tissent la voie naturelle du phénomène. Mais elles sont détruites en partie 
quand une gouttelette d'eau, émanant des régions supérieures de l'atmo- 
sphère, passe successivement à travers des couches d'air dont la tempéra- 
ture est inférieure au zéro d" thermomètre. Cette gouttel'ette isolée, se rap- 

(i) Comptes rendus, t. LXIX, p. 1070; année 1869. 

[1) Comptes rendus, t. XXII, p. 54 1 ; année 1846. 

(S) Bibliothèque universelle de Genève, t. XIX, p. 35; année 1822. 

(4) Comptes rendus, t. LXIX, p. n54; année 1869. 
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pm(Aifotid^.Aa^.£mjçiç>s^mfm, «estllplongée dans xtn air .ambiant , uni- 
foîRie, Daji%:S%4h^e 41^nslSllis^#ainèig6, :s^^ 
cwaGt^^g^fi0|^d|| ^ |S|#-Mïeipî^|È#14fiaf nt^ ccwif ti«ife vy ; ,. . f^ . 

^e0Aês|w,S<^uf|G^tMÎhest wjàtiTCe.|>ar ^ 1^ 

volume des gouttelettes passant à travers des couches de l'atmosphère 

dpnt,la temp#aturein'est.pas^uniformément semblable j quelques fractions 
de degi^é.idéterminettt ces aspects multiples des fleurs de neige. Leurs di- 
,m^isi<}ng;pariant;en, outre de i à 7 millimètres environ, il s'ensuit que les 
cristaux sont modifiés suivant lesquautités de lic^uidequi sont entrées dans 
leur précipitation. Si les unes sont insuffisantes à leur»complet achèvement, 
ies.^Mtres iS<wt,.trop; jrapôrtaMçs, pEoportionnellement au yolume;moy^ 
d<mt#^îiWt^né.péuvéniétredépassées..,Ge dernier cas donne naissance 
k^,d^ubkmnt,^étri<pie., sansséparationi d^ la<gaùttelette^,qui se so- 
Ii4ii^,ap3|i,;^îdëusf)arties. Ctens cette subdivision^ila réunioia de chaque 
s^ttème^st^lliniisMpère an iboyen d^un petit etai S section prismatique 
hexagon4eia.y:ant:chaicune;de ses arêtes correspondant exactement à la nais- 
sance deGhaeunedesîsix branches régulières des formations cristallines qu'il 
réanit> Le . pi us, fréquemment iL est plein , mais . quelquefois aiiissi il iest 
creux, étant plus épais, conservant malgré cela sa même sqction géomé- 
trique. Les cristaux doubles paraissent être un cas particulier de la neige, 
dans liqi^Jillsïnâs'éGartent pas des caractères génériques. ? .• ,;. 
;, "/î-;^^f™B^''®*V''® ^.®; T, ^ degrés à la surface du sol est celle qui semble 
^rèlë p^fevbraBle^Ux cibsêrvàtions; il est nécessaire quélesîïôcons vol- 
tigeiît â^iin àif^s^éz'ïrdïd jipui^ pbûvoir être rép\iéiliii;léiyqù'ils'bnt été 

P'^^?^*!*^^^*'^^i*^r^^^™'*®P^^"^"^*'^^''" «n drap mwr que l*on soumet 
au microscope. (Observation du 19 janvier 1870.) » ' 

. ,hI ;?^*^î#*^''?-.~r^««nce^«fe/a/umie^^^ Npte 

iifv , jîd^il^.^iBEBT, présentée par M, ClapdeBe^ " 

"V« En pbursriivâfnt siii'la sensitive les recherches dont j'ai déjà eu l'hon- 
neur d'entretenir l'Académie {Comptes rendus, t. LXV, p. 177, et t. LXIX, 
p. 875), j'ai été amené à étudier l'influence de l'obscurité et de la lumière 
blanche ou divers|ment colorée. Je demande la permission d'indiquer 
aujourd'hui le résultat que m> presepté la lumiére.cplorée,en y^rt, 
» La .méthode employée a consisté à placer les pian tes dans des^ 
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de lanternes à vitres colorées. 11 y en avait une à verres noirs, une a verres 
blancs, les autres étaient violette, bleue, verte, jaune et rouge. J'ai déter- 
miné, à l'aide du prisme, la véritable valeur de ces verres colorés; il est in- 
dispensable que je l'indique d'abord. Le verre violet se laissait traverser par 
le spectre entier, à l'exception de là région vert-jaune; à travers le verre 
bleu, la région vert-jaune était seulement affaiblie; le verre vert était sen- 
siblement monochromatique, ne laissant passer, en outre du vert, qu'un 
peu de bleu et de jaune; le verre jaune était perméable aux rayons verts, 
jaunes, orangés, rouges; enfin, le verre rouge était véritablement rouge. 

» La meilleure manière de mettre en évidence l'influence dé ces diverses 
couleurs me paraît être de raconter succinctement une de mes expériences. 
J'appellerai blanche, par'abrévation, la plante placée dans la lanterne à 
verres blancs, etc. 

» Le 12 octobre 1869, je place dans chaque lanterne cinq jeunes sen- 
sitives; ces plantes proviennent d'un même semis, et sont sensiblement de 
même taille. Ces lanternes sont placées dans la serre chaude de la Faculté 
de Médecine. Déjà, quelques heures après, ces sensitives n'ont plus toutes 
le même aspect; les vertes, jaunes et rouges ont leurs pélioles dressés, 
leurs folioles relevées; les bleues et violettes, au contraire, ont les pétioles 
presque à l'horizontale, et les folioles étalées. Je n'insiste pas sur ces faits, 
qui feront le sujet d'une Communication ultérieure. 

» Le 19, -les sensitives noires sont déjà peu sensibles; le 24, elles sont 
mourantes ou mortes. Dès le 24, les sensitives vertes sont complètement 
insensibles; le 28, elles sont mortes. A ce moment, les plantes des autres 
lanternes sont parfaitement vivantes et sensibles; mais il est facile de re- 
marquer entre elles une grande inégalité de développement. Les blanches 
ont beaucoup poussé; les rouges moins, les jaunes un peu moins encore- 
les violettes et les bleues ne semblent pas avoir grandi dti tout. 

« Le 28 octobre, on transporte dans la lanterne verte les sensitives 
vigoureuses de la lanterne blanche. Le 5 novembre, elles sont très-peu 
sensibles ; le 9, la sensibilité a presque complètement disparu ; le 14, toutes 
ces plantes sont morte.s. 

» Les sensitives des lanternes violette, bleue, jaune et rouge paraissent 
en parfait état de santé : elles sont, du moins, très-sensibles. 

» Les choses restent dans cette situation jusqu'au commencement de 
janvier. A ce moment, toutes les plantes sont encore vivantes; les sensitives 
jaunes et rouges ont plus dit double de la taille des sensitives violettes et 
bleues, qui n'ont presque pas grandi, sans s'être pour cela étiolées. Les 

45.. 
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s.enMtives vialetles, paraissent déjà un peu malades. Le i4 janvier,, elles 
"sont mortes, mai^ les autres sont bien -vivantes et sensibles. Malheureuse- 
ment, dans les derniers jours de janvier, un accident met fin à l'expérience. 

» Le point sur lequel je veux insister, est celni-jci : ,les sen^itives placées 
dans la lantenne verte o.nt,perd.v4«!,ur,sensibilit^,et.sant mortes en un temps 
trèsrrapide^- pEesq.ije, aussi _v4,tq-x[«,e4ï?*lles. qui éjaient placées .dans l'obscpi- 
rité^ En. .tenant cojBOipte„de la. petite (quantité de lumière* jaune, que laissait 
passer le veri;e ' veçf^ il semble - permis de dire que le rayon vert agit 
comme l'obscurité^ ■ . ' , 

» Il est in%injent;prebâble.que la sensitive ne fait que manifester, avec 
une rapidité et upe intjensité particulières, une propriété qui appartient à 
toutes ,le.s. plantes colorées en vert.' Je répéterai Cependant ces expériences 
sur d'autres végétaux verts phanérogames et cryptogames, en opér.?int pen- 
d|tnyti»j^ temps suf^s»m long, J' étudierai également la manière dont 

se GO^^rtent, soJiA%;J*influe.Dce.de la lumière rouge, les végétaux colorés en 
rouge et qui n'Qntj»ôint de chlorophylle. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur deux taches solaires actuellement visibles 
^' /'œt7 nu. Note de M. Tremeschinï. 

« J'ai l'honneur d'adresser à rÀcadémie rindication des dimensions de 
deux taches solaires, aujourd'hui visibles à l'œil nu, et dont les pénombres 
ne pré^nfétit aucuiîe solution de continuité. 




Première pénpmÉre, renfermant plusieurs noyaux, observée vendredi matin 

li février, à 9 heures. Plus grand diamètre o<'3'45'' 

Seconde pénombre, renfermant plusieurs noyaux, dont un noyau ayant des 
proportions considéfàbîes ; observée ce matin lundi i4 février, à 10 heures. 
Plus grand diamèti'e.. f. . . 0.4. 5o 

Plus grand diamètre du noyau a formant partie <ie la seconde tache. 0.0.45, 1 1 

1» La seconde tache présente à l'œil nù l'apparence d'une tache ju- 
melle. » , . 
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ZOOLOGIE. — Note sur quelques Mammifères du Thibet oriental; 
par M. Alph.-Milne Edwards. 

« Deux Singes habitent les forêts les plus froides et les moins accessibles 
du Thibet oriental. L'un appartient au genre Macaque, et doit se placer à 
côté du M. speciosus, du M. Tcheliensis et des autres espèces à queue très- 
courte. Son pelage est d'un brun grisâtre foncé; les poils, très-longs et 
très-épais, ne présentent pas de bandes diversement colorées; ils sont uni- 
formément teintés de leur base à leur pointe; les parties inférieures du 
corps sont d'un gris beaucoup plus clair : la face et les mains sont couleur 
de chair. J'ai désigné ce Macaque sous le nom de M. Thibelanus. 

» La seconde espèce doit prendre place dans le genre Spmnopithèque; 
je l'ai nommée S. Roxellana. Elle se distingue de tous les autres représen- 
tants connus de ce groupe par son pelage extrêmement long et fourni, res- 
semblant à une toison de chèvre; les poils de la tête et du dos sont gris à 
leur base et d'un jaune argenté vers leur pointe; cette couleur domine sur 
les membres, sur le ventre et sur les côtés de la face; elle se mélange à une 
teinte rousse très-brillante sur la région frontale. La face est d'un vert 
jaune couleur turquoise, la paume des mains est brune. Le bord supérieur 
des narines est très-développé, de façon à constituer un véritable nez, très- 
court, il est vrai, mais fortement retroussé. 

» J'ai remarqué également, parmi les animaux envoyés au Muséum par 
M. l'abbé A. David, plusieurs insectivores très-intéressants et qui doivent 
constituer deux genres nouveaux. L'un, que j'ai appelé le Nectogate elegans, 
semble établir un passage entre les Desmans et les Musaraignes ; de même 
que les premiers, il a des pattes postérieures élargies en palettes natatoires; 
sa queue est longue et comprimée latéralement, mais son museau est court 
et ses dents ressemblent beaucoup à celles des Sorex; il n'y en a que vingt- 
huit ainsi réparties : seize à la mâchoire supérieure et douze à l'inférieure. Le 
second genre portera le nom à'Jnourosorex; ainsi que ce nom l'indique, 
il se rapproche des Musaraignes, mais se distingue nettement par sa queue 
tellement courte, qu'elle disparaît sous les poils, et par ses pattes écailleuses; 
ses dents sont moins nombreuses que celles des Sorex : on n'en compte que 
vingt-quatre, douze en haut et douze en bas. 

» Une Taupe, Talpa longirostris, paraît aussi constituer une espèce nou- 
velle; elle est caractérisée par son museau très-allongé, qui lui donne une 
certaine ressemblance avec la T. Moogura du Japon. Mais chez cette dernière 
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il n'y a que six incisives inférieures^ tandis que chez notre espèce il en 
existe huit comme d'ordinaire. - ^ \. 

» L'animal qui, sanstiçoatFéglit^ ,pFësente»'le :plus d'intérêt, est celui que 
M. l'abbé David nous avait signalé sous le nom d'Drsus melanoleucus. Par 
sa forme extérieui'e' 'if ressemble- en eÉet b'eàucoup â un ouràV'mais les ca- 
ractères ostéologiquès et le''syfet'ème dentaire Ten disringuent "nettement et 
le rapprochent des Pandas etdes Eatons. Il doit constituer un genre nouveau 
que j^ai appelé J^î7wro/7orfa. 

» rly d encore parmi les Mammifères envoyés de Moupin par M. l'abbé 
A. David plusieurs autres espèces qui me paraissent nouvelles, mais dont 
l'étude présente certaîn'es' difficultés qui m'empêchent de les décrire avant 
^f 'es avoir comparées 'avec c^fertains t^ypes que le Muséum de Paris heposi 
sèd^pa^s. Cejpendant je citerai un Écureuil volant de très-grande taille et 
rérHar<|uàbIé par ïon pelî^gè, d'to rôux brillant mélangé dé blaritfMrïà tête 
et sur là^pbifrme: Je râiiinètrit dans les Catalogues du Muséum icms le nom 
de jPteromjs àlbomfùs, yy • 

« Mv MiiJSE Edwaw)s rend brièvement compte d'une collection zoolo- 
, gique très-intéressante fermée dans le Thibet oriental par M. l'abbé Armand 
Davidy et adressée aii Mpséum d'Histoire naturelle. Il dépose sur le bu- 
reau tin Mémoire ihaniislcrit de M. Alphônse-Milne Edwards sur quelqîiës 
espèces nouvelles de Mammifères faisant partie de cette collection, et liné 
Note înaprimée dé M. "^erreàuxsur le Lophophorus obscurus, et sur plusieurs 
autrés'oiséauS qui pàraïssient être également nouveaux pour la scierice. » 

ni. LiERiQCE DE MoiTCHr adresse Une Note concernant « La cause du nhou- 
vement oscillàtaire des gr^ànulations moléculaires ». 

M. Vebnier adresse a KAcadémië une Note concernant une « Accumula- 
tion de chaleur, par la concentration de la chaleur rayonnante au travers 
de lentilles biconvexes de sel gemme, et l'application de cette chaleur à 
là production d'un courant d'air donnant lieu à un mouvement continu ». 

M. IKëlàurier adresse une Note relative à la « Production de la lumière 
électrique par les bobines d'induction » . 

M. ipr. GAisDsp adresse à l'Académie deux ouvragés, imprimés en italien, 
et intitulés : « Études sur l'industrie des céréales eh Sicile » et « Traité de 
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la viticulture et de la vinification, ou le présent et l'avenir de l'oenologie 
dans l'Italie méridionale». 

Ces ouvrages seront soumis à l'examen de M. Peligot, pour en faire, s'il 
y a lieu, l'objet d'un Rapport verbal à l'Académie. 

M. L. Veggia adresse, de Bologne, une étude sur la trisection de 
l'angle. 

Eu vertu d'une décision déjà ancienne, les Communications sur ce sujet 
sont considérées comme non avenues. 

« M. Chasles présente à l'Académie, de la part de M. le prince Boncom- 
pagni, le numéro d'août 1869 *^" Bullettino délie Scienze malematiche et fi- 
siche, où se trouve un article de M. L.-Am. Sédillot intitulé : Les professeurs 
de Mathématiques el de Physique générale au Collège de Fronce. C'est la première 
partie d'une Notice qui s'étendra jusqu'à l'époque actuelle, et qui pourra 
avoir d'autant plus d'intérêt que l'ouvrage de l'abbé Goujet sur le Collège 
de France, qui s'arrête en 1758, renferme bien des lacunes et des erreurs. 
Nous remarquerons simplement dans ce moment que, dès les premiers 
temps de la fondation du Collège de France, les Mathématiques ont été 
représentées par trois chaires, dont les titulaires étaient Poblacion, Oronce 
Fine et Guillaume Postel; et la Physique par une chaire, sous le titre de 
Philosophie grecque et latine, confiée à François Vimercati, de Milan (H 
s'agissait de la. Physique d'Aristote). » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. E. D. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 7 février 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Rapport sur deux petites éducations de vers à soie japonais, suivi de quelques 
reflexions sur l'emploi du microscope appliqué à la sériciculture ; par M. N. 
JOLY. Toulouse, 1869-, br. in-8°. (Extrait du Journal d' Agriculture pratique 
et d'Economie rurale.) 
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Snr deux cas très-rares de mélomélie observés chez te mouton; par M. N. JOLY. 
Toulouse, sans daie ; br'.'in-S», ( Extrait des Mémoires de l' JcadémieitnpétHitie 
des Sciences, Inscriptions et B4les-Leltres de Toulouse.) 

Rapport du. Jury chargé dgffiger, ta quatrième péripde du concours quinquen- 
nal des Sciences mathématiques et physiques (i 864-1 868); par M. È. Cata- 
lan. Bruxelles^ 1 869.; bçT. in-S». * 

Notice sur' l'épidémie des fièvres typhoïdes quia sélfi pendant l'aulomne de 
1869 à Rive-de-Gier; par M. Rosciakiewicz. Lyon, 1870; in-8". 

Le Ramié, nouvelle fibre textile; par M. F. Dennet, des États-Unis. Bou- 
logne, sans date; i page in-4°. 

^rmsactiaRs,,.Transaftions de la Société philosophique de Cambridg^^^^^ 
2* partie, C^inljridgçvii^eg; i-vol. in-4°. 

Pmc^eàm^..i Procèsiverbauce de la Société philosophique de Cambridge, 

î%i^l.î JEo^piû^Éd^^^ de 1867; Rapport des Commissaires 

dés EiaÛ-Wnis. Exairieh^des appareils télégraphiques et dés procédés de télégra^ 
/[jyite; par M. S. -F.-B. MoMsE. Washington, 1869 

DfeBèr.., Sur la significalion physiologique de l'arcade du labyrinlhe dans 
l'organe de toute; par M. F. GOLTZ. Sans lieu ni date; br. iii-8°. 



ERRJTj4. 

(Séance du 7 février 1870.) 

Page 220, H^ne 5, au lieu de i863, lisez iSaS. 
Page 223, ligne 4j «« t'eu de on fait, lisez ou fait. 



COMPTE RENDU 

■ DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 21 FÉVRIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ÉLECTKO-CHJM^K. - Mé.noire sur la producUon des courants élecirccapUlaires 
dans les os, les nerfs et le cerveau; par M. Becqcerei, (Extrait.) 

: J^;";^ «-^"^.^ dans ce Mémoire sur le courant osseux, qui contribue 
a la nutrition du tissu auquel il appartient. Les nouveaux résultats que f 
obtenus montrent que ce courant persévère encore pendant .X^p 
plus ou moins prolongé, après que la vie a cessé ^ 

» J'expose ensuite le commencement de mes recherches éleclro-capil- 
laires sur 1 encéphale et le système nerveux en général ^ 

» Un courant osseux est obtenu avec un os, dans l'intérieur duquel on 
introduit une lame de platine dépolarisée et dont la surface est recou rt 
d une lame semblable, le tout plongeant dans de l'eau distillée. Ce cou " 
remplace les courants partiels qui ont lieu dans les espaces c p T, ^ 
comme je 1 ai prouvé dans mon précédent Mémoire, ce 'qui perm T ,' 
deerminer la forme électromotrice, dont l'intensité est en rappo^ve 
1 action chimique produite. Fh^^'i'i^ec 

» Quatre fémurs de moutons nouvellement tués, soumis à l'expérience 
pendant plus d'un mois, ont donné des forces électromotrices pr£Tt .t 
peu de difference dans leur intensité. Cette force est à peu prèsTe Ca 
de celle d'un couple à acide nitrique; ne peut-on pas en t^'l, co 
quence vraisemblable, qu'une partie des phénomènL de .n^Zll des os" 

C. R., 1870, I" Semestre. { T. LXX, N" 8.) AQ 
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qui ont lieu dûrlJ la M selrè^Boduisént kcorei{leniant quelque temps 
quand elle a cessé, aux dépens de la matière organique de l'os, mais avec 
cettedifférence toutefois- que> dans le p^nï^^as, les parties enlevées sont 
remplacées par l'effet de îa circulation du sang? 

» Lesicourants électp>rcap}llaiFes, d^l? naUire «organique, ne provien- 
nent^ delà réaètion directe de Voxylèné transporté parle sang artériel, 
dans les capillaires, sur les parties constituantes de la matière organique, 
qui n'est pas conductrice de l'électi'icité, mais bien de la force electromo- 
^rice résultant du contact du liquide tenant en dissolution les composés 
résultant dé cette réaction et du liquide ambiant. 

,. J'ai été conduit ainsi à déterminer la force électromotrice qui est pro- 
duite au contact de l'eau et d'un corps solide, non conducteur de 1 élec- 
tricité, considéré comme insoluble, et qui ne l'est cependant pas tout a fait. 
Ce courant est dû à une action chimique tellement faible quelquefois, que 
l'on ne peut s'en faire une idée; en effet, j'ai trouvé anciennement, par 
une métKode assez précise, qu'il fallait vingt mille charges dune batterie 
électrique de i mètre de surface chargée, de manière à donner des étin- 
celles à «ne distancé de II millimètres, pour décomposer i milligramme 
d'eau: cette quantité serait capable de produire les effets de la foudre. 
Faraday et d'autres physiciens, en employant d'autres méthodes que celle 
dont j'ai fait usage, ont obtenu des nombres qui en approchent en plus ou 
en moins. Or, quand on songe quela décharge, dans l'eau distillée, au 
moyen de deux lames de platine, de l'électricité produite par le frottement 
d'un bâton de gomme laque, laquelle n'est qu'une fraction excessivement 
minime de la charge de la batterie de aoooo mètres carres de surface 
armée, que cette décharge, dis-je, suffit pour polariser ces lames, par 1 effet 
de la décomposition instantanée d'une quantité d'eau inappréciable, on 
concevra facilement qu'une action chimique excessivement faible, produite 
au contact de deux liquides, ou d'un solide et d'un liquide, peut avoir heu 
et être accusée par le galvanomètre. Onvoit par là que de petits corpuscules 
déposés par l'air sur upe des deux lames de platine, avant de la plonger 
dans l'eau, suffisent pour la polariser, par suilede la réaction de ces .corpus, 
cules sur l'eau. J'en citerai plus loin plusieurs exemples. ■ 

„ J'ai commencé par chercher la force électromotrice de deux liquides 
en contact, en faisant usage, pour cloison séparatrice, de la fêlure d un tube 
de verre. Les résultats obtenus ont montré que les dissolutions parfaite- 
ment neutres de sulfaté de potasse, de sulfate d'ammoniaque, de chlorure 
de sodium et de nitrate de potasse sont négatives dans leur contact avec 
l'eau distillée; que les sulfates donnent Une force électromotrice avec 1 eau 



(347) 
distillée, qui est trois fois plus forte que celle résultant du contact de l'eau 
avec la dissolution de nitrate de potasse ou de chlorure de sodium. La 
force électromotrice change avec le degré de saturation des dissolutions; 
ainsi une dissolution de potasse caustique à la densité de i ,2i5, au contact 
de l'eau, donne une force électromotrice égale à 9,40 (celle du couple à 
acide nitrique étant 100), tandis que, lorsqu'elle est étendue de cinq fois 
son volume d'eau, cette force n'est plus que 3, c'est-à-dire le tiers. Le tube 
fêlé ne présente, ici, aucun inconvénient, mais il n'en est plus de même 
quand on introduit, dans le tube fêlé qui contient de l'eau, du quartz, du 
spath d'Islande, du feldspath, du mica, etc., en poussière plus ou moins 
fine; dans ce cas, on obtient constamment un courant dont le sens indique 
que l'eau du tube où se trouvent les poussières est négative, et l'eau exté- 
rieure positive, bien que ces substances ne soient pas attaquées par l'eau ; 
en voici la cause : 

■>■> Le courant électrique doit avoir une origine chimique, d'après les 
principes que j'ai exposés précédemment : la seule qu'on puisse admettre 
est la réaction de l'alcali du verre sur les corps contigus; pour s'en assurer, 
on a répété les expériences dans deux vases en quartz, dont l'un et l'autre 
contenaient une lame de platine et de l'eau distillée; on a projeté sur l'une 
d'elles du spath d'Islande, du quartz ou du mica en poudre, etc., etc. ; ces deux 
vases communiquaient ensemble au moyen d'une bande de papier à filtrer, 
et faisait partie d'un circuit dans lequel se trouvait un galvanomètre très- 
sensible. Il n'y a pas eu de courant produit. Il est prouvé par là que celui 
que l'on obtient avec le tube de verre est dû à l'alcali qu'il contient. 
L'explication devient alors facile, d'après les vues, théoriques que M. Che- 
vreul a présentées sur l'affinité capillaire : les poussières, par suite de leur 
contact avec l'eau, prennent peu à peu de Talcali au verre, par une affinité 
capillaire; la poussière cède ensuite une partie de son alcali à l'eau, qui 
devient apte alors, par suite de son contact avec l'eau distillée du vase ex- 
térieur rempli d'eau où plonge le tube, de produire un courant dont la 
direction indique que cette dernière est positive à l'égard de l'eau qui est 
devenue plus alcaline que l'eau extérieure; car on sait que l'eau en contact 
avec le verre devient toujours légèrement alcaline. 

» M. Chevreul avait déjà observé un fait qui se rapporte à celui que je 
viens de faire connaître : ayant plongé un silex dans de l'eau de chaux 
titrée, il vit que le titre avait diminué, c'est-à-dire que de la chaux s'était 
fixée sur le silex par affinité capillaire. 

» Pour donner une idée de la force électromotrice qu'acquiert l'eau 
distillée dans son contact avec l'eau contenue dans un tube de verre 

46.. 
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fêlé, où se trouve, une substance iQsolublë en poudre, je rapporterai les 
résuUats d'expériences faites avec diverses substances^ les forcés électro- 
motrices étant expriméeB'ien fonction dé celle du couple à acide nitrique 
représentée par loo. 

Force éleclromotrice. 

de la, sab^tance 34 beures après Plus de cinq 

eD|)du;dre. la préparation. jours après. 

Spath d'IsIaniSë. .....'.; 2,26 4>% 

Qaarteïi-,;.f=i: >>-..!.;....,........... 2,35 | 

Kaolin ettïJBâte très-fine! 2,68 | ^ .^, 

' ï 'f i oQ f Sensiblement la 

Mica a .......... . 3,00 I même qu'avec 

osfbsdies^,.........^...::..... 2,81 -i^x""''" 

Os d'éléphant. du diluvium des environs de Paris — 2,55 l 
Métatarsien de rhinocéros de Sansan (Gers) 2,26 ; 

» On voit, par les nombres qui se trouvent dans la seconde colonne, 
qu'au bout de vingt-quatre heures les forces électromotrices approchent 
d'être égales, et que, plus de dix jours après, l'égalité était presque la 
même. Je dois ajouter cependant qu'au bout de quelque temps, avec le 
spath d'Islande, le quartz, le mica, les liquides n'étant pas renouvelés, l'al- 
calénéité finit par être la même à l'intérieur et à l'extérieur du tube fêlé par 
suite de leur mélange; il n'en est pas ainsi à l'égard des poussières d'origine 
organique qui éprouvent une décomposition lente. 

» Les substances réduites en poussières très-fines sont celles qui paraissent 
se charger le plus promptement d'alcali, dans leur contact avec le verre et 
l'eau distillée. D'après ce qui précède, on voit combien il y a de précau- 
tions à prendre, quand il s'agit de trouver les forces électromotrices pro- 
duites au contact des liquides et des corps solides, en employant des verres 
ordinaires, 011 l'alcali peut être cédé facilement à ces corps. De semblables 
effets peuvent être produits dans les êtres vivants, dans des cas morbides 
où il se forme des dépôts en très-petits grains, qui tendent à enlever de 
l'alcali aux tissus voisins. Il peut en résulter alors des effets graves, si les 
liquides ambiants sont renouvelés. 

» On n'a pas à craindre des effets de ce genre, dans l'emploi des tubes 
fêlés, pour la réduction des métaux, attendu que la dissolution métallique, 
qui est acide, se trouve dans le tube fêlé et le sulfure alcalin à l'extérieur; 
ce qui le prouve bien, c'est qu'on obtient également la réduction métal- 
lique en opérant avec des plaques de quartz jointives convenablement 
disposées. • 

» Les résultats consignés dans le tableau précédent mettent en évidence 
une propriété qui n'est pas sans intérêt. Les poussières de substances 
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inertes, non attaquables par l'eau, quelle que soit leur nature, en contact 
avec le verre et l'eau, s'emparent de l'alcali par l'effet de cette affinité, mais 
elles ne s'en emparent pas indéfiniment, il paraît y avoir, de leur part, un 
degré de saturation, de même que dans les combinaisons chimiques 
puisque les forces électromotrices sont sensiblement les mêmes au bout 
d un certam temps, ce qui ne peut avoir lieu, d'après ce qui a été dit pré- 
cédemment, qu'autant que les quantités d'alcali fixées sont à peu près les 



mêmes. 



» T.e dernier Chapitre du Mémoire est consacré aux courants éiectro- 
capillairesdans le tissu nerveux, notamment dans l'encéphale. Je reviens 
d'abord sur les courants du tissu nerveux dont j'ai parlé dans mon précé- 
dent Mémoire. 

» L'intervention des forces physico-chimiques dans les fonctions de cet 
organe est une des causes qui y concourent. 

» Berzélius, dans son Traité de chimie (t. VII, i834), s'est exprimé en 
ces termes, en parlant des forces physico-chimiques dans l'organisme : 

« Le secret de la vie se trouve caché dans ce système et, quoiqu'il paraisse à notre 
portée, cependant nous ne pouvons le pénétrer. La chimie et la physique ne sont point 
encore arrivées et n'arriveront peut-être jamais au point de pouvoir expliquer «ne partie 
essentielle des fonctions du cerveau et des nerfs. Nous admirons les auteurs des chefs- 
d oeuvre de l'industrie humaine, et il s'agit, ici, de la plus sublime des oeuvres du créateur 
de I univers. » 

). Je partage entièrement cette opinion ; je me borne donc à n'observer 
dans les nerfs et le cerveau que la nature des forces physico-chimiques qui 
concourent à l'entretien de la vieetdont l'existence estbienconstatée enme 
bornant seulement à indiquer les effets physiques et chimiques qu'elles 
peuvent produire. Je rappelle, à cette occasion, que M. Chevreul, dès 1824 
avait montré que les forces de la nature inorganique agissaient efficacement 
daiis la nature vivante; car s'il en était autrement, disait-il, comment un 
être organisé après la mort conserverait-il la forme de l'être vivant, si les 
molécules n'obéissaient pas aux forces de la nature inorganique (l'affinité 
et la cohésion), auxquelles nous attribuons l'union des molécules? 

« En 1837, il est revenu sur ce sujet, et montra que ce n'était pas par 
la distinction de forces inorganiques et de forces vitales qu'il fallait distin- 
guer les êtres vivants des êtres inorganiques, mais par la coordination des 
forces. On trouvera dans le Mémoire le résumé de cette métaphysique. 

» Après avoir donné quelques détails anatomiques sur la constitution de 
l'encéphale, pour l'intelligence de mon sujet, et avoir fait remarquer que 
la masse cérébrale est traversée de toutes parts par des vaisseaux sanguins 
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et leurs capaiaires, et par des nerfis et leurs rami6cations,éoQnant lieu à 
un grand nombre dfe courants électriques, qui sont la source- d'autant 
d'actions, physiques et chimiques, cojiratits dont la direction est telle, 
que la paroi intérieure des vaisseaux et des nerfs est Je ; lieu d'effets de 
réductioujçt là paroi extérieure d'effets d'oxydation, je me suis attaché 
-particulièrement à.la>substance grise et à la pbstaf ce blanche : la première 
forme le côté, externe delà masse cérébrale, jusqu'à une certaine profondeur 
dont elle est en que^ue sorte l'écorce, et se retrouve dans tous les ref)lis; 
la seconde occupe la partie intérieure. Ge&deux aubstances, par leurcontact 
mutuel, donnent naissance à des courants électriques, ayant pour ori- 
gine une force éleçtromotrice égale au -jV environ de celle du couple à 
acide nitrique. Ces courants, d'après leur direction, agissent de telle sorte 
qu'il y a oxydation dans les parties de la substance grise près du contact, 
et réduction dans les parties de la substance blanche près de ce même 

contact. 

» Le but que je me suis proposé, dans ce Mémoire, était de compléter 
la théorie du courant osseux et d'indiquer l'existence des forces physico- 
chimiques dans l'encéphale et le système nerveux, ainsi que leur mode 
d'action, sans indiquer les produits formés qui ne peuvent être appréciés 

jusqu'ici. - 

» De nouvelles recherches permettront peut-être de préciser mieux que 
je ne l'ai fait jusqu'ici leur mode d'action. La question est tellement com- 
plexe, qu'il est nécessaire jJe l'analyser, d'en étudier séparément toutes les 
parties, pour juger de l'ensemble. Je me borne donc à poser des jalons 
auxquels se rattacheront les observations qui pourront être faites ultérieu- 
. remént. » ' 

CHIMIE OKGANIQUE. — Synthèses d'acides aromatiques; 
par M. Ad. Wdrtz. 

« Lorsqu'on chauffe un mélange de toluène brome et d'éther chloroxy- 
carbonique avec de l'amalgame de sodium, il se forme, comme je l'ai 
montré récemment (i), un éther toluique dont j'ai retiré un acide aroma- 
tique volatil, fusible à i53 degrés. Ce produit, traité à plusieurs reprises 
par une quantité d'eau bouillante insuffisante pour le dissoudre, a 
d'abord cédé à l'eau un acide plus fusible que l'acide toluique, lequel s'est 
concentré dans le résidu et s'est déposé à l'état de pureté des dernières 
solutions. Il présentait le point de fusion 176 à 177 degrés. L'acide plus 

(i) Co»M/>tef wwrfw, t. LXVIII, p. 1298. 
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fusible a été retiré des premières eaux mères, et purifié par plusieurs cris- 
tallisations dans l'eau bouillante. On l'a obtenu finalement avec le point 
de fusion 90 degrés. C'est celui de l'acide isotoluique. L'identité de cet 
acide avec l'acide isotoluique de M. Ahrens a -été vérifiée d'ailleurs par 
l'analyse du sel de calcium. 

» Ce dernier cristallise avec 2 molécules d'eau (i), tandis que le toluate 
en renferme 3, 

» Il résulte de ce qui précède que, par l'action du sodium sur un mélange 
d'éther chloroxycarbonique et de toluène brome, il se forme deux acides 
toluiques isomériques l'un avec l'autre, fait qui trouve une explication 
très-simple dans l'existence de deux isomères du toluène brome. MM. Hûbner 
et Wallach ont démontré, en effet, que le toluène brome est un mélange de 
deux bromures isomériques, un solide et un liquide. 

» L'action du sodium sur un mélange de chlorure de benzyle et d'éther 
chloroxycarbonique n'est pas aussi simple que l'analogie permettait de le 
prévoir. Isomérique avec le toluène chloré, le chlorure de benzyle aurait 
pu donner, dans ces conditions, de l'acide alphatoluique isomérique avec 
l'acide toluique. Je n'ai pas pu constater la formation de cet acide dans ces 
conditions; mais j'ai vu se former, par l'union de deux groupes benzyliques, 
un acide plus complexe dont la composition est exprimée par la formule 
C*'H**0^, et que je nomme dibenzylcarboxfUque. Voici comment on a 
opéré pour isoler cet acide : 252 grammes de chlorure de benzyle, 
108 grammes d'éther chloroxycarbonique et 8000 grammes d'amalgame 
de sodium à i pour 100 ont été distribués dans deux matras à fond plat. 
Après avoir surmonté chacun des matras d'un réfrigérant à reflux, on l'a 
chauffé dans un bain d'eau salée jusqu'à ce que la masse fût devenue so- 
lide. La réaction terminée, on a ajouté de l'eau, on a décanté le mercure 
et l'on a agité le reste avec de l'éther. L'éther ayant été distillé, on a chauffé 
jusqu'à 180 degrés; leHquide restant a été décomposé, à chaud, par une so- 
lution alcoolique de potasse. La liqueur alcaline, débarrassée de l'alcool 
et additionnée d'eau, a été sursaturée par l'acide chlorhydrique. Il s'est sé- 
paré une masse visqueuse très-peu soluble dans l'eau et qui renfermait le 



(i) Analyse de l'isotoluate de calcium : 

Expériences 



Eau « 

Calcium i" ,4^ 



I. 


II. 


Théorie. 


10,90 

11,45 


10,21 

» 


1 , 4o 

II ,56 
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nouvel acide. Ponr Irên retirer, oh a éptiisé kr masse dont il s^afît par «né 
grande quantité d'e^u bouillante. La solution aqueuse s'est troublée par 
lè refroidissement^ etî a donné, du jour au lendemaiû, des aiguillés fines 
qui constituent lé noutd acide; l'eâù iftère, chauffée de nouveau avec 
la masse visqueuse, liui a enlevé une nouvelle quantité d'acide qui a cris- 
tallisé au bout de qielque temps. Ce traitement ayant été répété un certain 
nombre de fois, ort a fini par obtenir une quantité notable du produit qui 
aété pur^é d'abordi par une nouvelle cristallisation dans l'eau, enfin par 
cristallisation dans l'alcool. 

» L'acide dibenzylcarboxylique ainsi obtenu est presque insoluble 
dans Teau froide, peu soluble dans l'eau bouillante, très-soluble dans l'al- 
cool et dans l'éther. La solution aqueuse bouillante se trouble par le 
refroidissement, en déposant des gouttelettes qui finissent par, se con- 
créter en aiguilles fines. Il fond à 84 degrés. Chauffé sur un verre de 
montre, il émet des vapeurs à la fois aromatiques et irritantes. Lorsqu'on 
le chauffe dans un tube, il se volatilise à une température très-élevée et 
distille. 

» L'analyse de l'acide cristallisé dans l'alcool a donné des résultats qui 
conduisent à la formule C''H'*0*(i). 

)' L'équation suivante exprime la formation de cet acide ; 

2(C'H'CI)-l- CO j^'^ijj^ -+: 3Na = 3JSaCl + H + C*'H«».CO».C''H». 

. Gfalorare Éther Éther 

de benzyle. chloroxycàrboDique. dibenzylcarboxytiquc. 

» On voit que 2 molécules de chlorure de benzyle C«H^CH"Cl s'unissent 
(probablement en perdant HC!) sous l'influence du sodium, et que le di- 
benzyle chloré ainsi formé 

C'H^CH*, 
C«H^CHGi, . 

se convertit sous l'influence du sodium et de l'éther chloroxycarbonique 



(i) Analyse : Eipérienc^ 



Théorie 
II. C"H"0». 



Hydrogène 6,5o 6,49 6,19 
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en éther dibenzylcarboxylique 

C«H».CHS 

C«tF,CH.CO'(C=H'). 

» L'acide dibenzylcarboxylique résulte, en effet, du dibenzyle par la sub- 
stitution de CO^H à H: 

Dibenzyle. Acide 

dibenzylcarboxylique. 

» L'interprétalion de la réaction dont il s'agit repose, comme on voit, 
sur la transformation du chlorure de benzyle, dans les conditions indi- 
quées, en dibenzyle chloré. Celte transformation n'a pas été réalisée direc- 
tement; mais on s'est assuré que lorsqu'on chauffe le chlorure de benzyle, 
aune température élevée il perd de l'acide chlorhydrique. J'ajoute que le 
dibenzyle lui-même a été observé parmi les produits de la réaction du so- 
dium sur l'éther chloroxycarbonique et le chlorure de benzyle. 

» Les sels de l'acide dibenzylcarboxylique ne montrent qu'une faible 
tendance à cristalliser. Celui de calcium est soluble et se couvre pendant 
l'évaporation de pellicules. Il renferme à l'état sec (C'\fr'0^)^Ca (i). Le 
sel de plomb(2), (C**H*'0^)''Pb, est insoluble et s'obtient par double dé- 
composition sous forme d'un précipité blanc épais. Il fond à 146 degrés. 
Le sel d'argent (3), (C'^H'^O^ Ag), s'obtient de même par double décom- 
position sousforme d'un précipité bianc. 

» Lorsqu'on distille le dibenzylcarboxylate de calcium avec .son poids de 
chaux vive, il passe dans lé récipient une masse cristalline, mélange de 
dibenzyle et de stilbène, que l'on peut séparer par des cristallisations dans 
l'alcool. Le stilbène, de beaucoup le moins soluble, se dépose le premier 
sous forme de lamelles rhcmboïdales. Son point de fusion est compris 
entre ii5 et 118 degrés. 



Analyses : Expérience. Tliéorie. 

(i) Sel de calcium. Calcium 8,01 8,16 

(2) Sel de plomb. Plomb 3i,38 3i,48 

i Carbone 54,67 5^ ,o5 

Hydrogène ^,^■'2 3 ,90 

Argent ... 32,20 32,43 

C. R. 1870, 1" Semestre. (T. IXX, N" S.) /)7 
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» L'identité de ce corps avec le slilbène, C**H", de Laurent, a été dé- 
montrée non-seulement par la coïndenee des points de fusion, mais encore 
par l'analyse (i) et par l'action du réactif de Fritzsche, qui donne avec le 
stilbène des lamelles allongées, très-faciles à reconnaître au microscope à 
leur forme et leur couleur orangée. 

» Le dibenzyle (2) a été obtenu sous forme de lamelles cristallines fu- 
sibles de 52°, 5 à 53°,5. Ce point de fusion est plus élevé d'un degré que celui 
du dibenzyle pur, circonstance due au mélange d'une trace de stilbène 
qui y a été découvert à l'aide du réactif de Fritzsche. 

j) La formation de ces deux carbures d'hydrogène par la' distillation 
sèche du dibenzylcarboxylate de calcium est facile à expliquer. En effet. 

Acide • Dibenzyle; 

dtbenz;1carboxy1ique. 

» De plus la distillation du sel de calcium parfaitement sec pourrait se 
concevoir ainsi : 

(C'^H^80?)*Ca = C0'Ca + C0-+-C**H'^^-C'*H'^ » 

Stilbène. Dibenzyle. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Faits relatifs à la stabilité, comme espèces chimiques, 
des alcools propjrlique, butylique et amylique normaux; par AIM. Is. Pieere 
et Ed. Pdchot. 

« Dans une assez longue série de recherches, dont nous avons présenté à 
l'Académie les principaux résultats dans le cours des années 1868 et 1869, 
nous étions parvenus à séparer, en assez grande quantité, des produits de la 
distillation des betteraves, les alcools propylique, butilique et amylique 
normaux, et nous en avions profité pour préparer un certain nombre de 
leurs dérivés acides, salins ou éthérés. 

» Dans le travail que nous avons l'honneur de présenter aujourd'hui. 



Analyses : Expériences 

■' Théorie 

I. "• - c'*a". 

/ N c,;iki„» ' Carbone 92 ,72 92,80 93,33 

(1) Stilbène.. ', „ , , o c rr 

^ ' ( Hydrogène "J > " ?■ 7,10 6,66 

-- ^ C"H". 

^., ' , (Carbone 91.77 » Q2,3i 

(2 Dibenzyle. „ , , ^ " a- 

^ /Hydrogène 7,92 » 7,69 
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nous nous sommes proposé de compléter l'étude de quelques-unes des pro- 
priétés de ces alcools, en vue d'en conclure un ensemble de caractères 
propres à donner une idée de leur stabilité comme espèces chimiques. 

» Chacun de ces alcools a été étudié dans trois conditions bien dis- 
tinctes : 

» i" Dans l'état où l'on peut l'isoler des produits qui l'aiccompaguent à 
l'état brut, en s'atlachant avec le plus grand soin à ne lui faire subir d'au- 
tres influences que celle des agents déshydratants et celles de rectification 
successives, avec ou sans rétrogradation, pour l'obtenir dans l'état de plus 
grande pureté possible ; 

» a** Dans l'état où il peut être isolé des produits qui l'accompagnent, 
lorsqu'il a été soumis à l'action oxydante d'un mélange de bichromate de 
potasse et d'acide sulfurique étendu, de manière à en transformer la ma- 
jeure partie en d'autres produits dérivés; 

» 3° Enfin dans l'état où il peut être isolé, lorsqu'après l'avoir éthérifié 
par oxydation, on le régénère en décomposant l'éther par un alcali hydraté. 

» Il est à peine besoin d'ajouter que l'alcool non attaqué dans le 
deuxième cas, et l'alcool régénéré dans le troisième , n'étaient soumis 
ensuite à d'autres influences qu'à celle d'un agent déshydratant et à des 
rectifications successives, convenablement ménagées et répétées, comme 
lorsqu'il s'agissait de l'alcool primitif. 

» Qu'il nous soit permis, avant, l'exposé des résultats obtenus, de nous 
arrêter* un instant sur quelques-unes des conséquences possibles de l'oxy- 
dation partielle ou de l'éthérification de chacun de nos trois alcools. 

» Il était, jusqu'à un certain point, permis de penser que, si l'alcool pri- 
mitif obtenu par des rectifications successives, diversemeiit conduites, n'était 
pas rigoureusement pur, ou s'il résultait du mélange ou de l'union plus ou 
moins intime de composés divers, isomères entre eux ou complémentaires, 
l'oxydation pourrait agir différemment sur chacun des composants, et 
qu'alors le produit résidu non altéré pourrait différer, par quelques-uns de 
ses caractères, du produit primitif. 

» Le produit brut de l'oxydation de chacun des alcools, dans nos expé- 
riences, se composait de trois parties principales. En représentant, d'une 
manière générale, par C''"Ti^"+*0^ l'alcool soumis à l'épreuve, nous obte- 
nions : 

» i" Une certaine quantité de l'aldéhyde correspondante C^"H^" O^ ; 

)) 2° L'éther composé correspondant C'"H^"+'0% C^"H'«+'0, qui con- 
stituait la partie la plus considérable du mélange; 

47- 
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» 3° De l'alcool non transformé par oxydation, constituant le second 
état sou? lequel nous nous proposions de l'étudier dans le présent 
travail. 

» Il conviendrait d'ajouter encore à ces trois produits une quantité va- 
riable de l'açjitle correspondant C^bh*"*' O' resté libre en dissolution dans 
le liquide brut après; l'opération . 

» Si lat partie acidifiée de l'alcool primitif ou la partie éthérifiée par com- 
binaison -«Hiec r'acidé dérivé différait, à quelques égards, soit de l'alcool 
primitif lui-même, soit du résidn non oxydé ni éthérifié, en décomposant 
l'éther C^^B.^"-* O», G2"H'«+' O par un alcali convenablement hydraté, 
l'alcool régénéré ainëi obtenu devrait conserver des traces de cette diffé- 
rence, après avoir été déshydraté soigneusement et purifié. 
- » Celles des propriétés sur lesquelles ont plus particulièrement porté nos 
études sont : 

» f ° L^ température d'ébullition ; 

» 2° La densité à zéro et à diverses températures; 

» 3° L'indice de réfraction à une même température; 

» 4° Enfin l'action sur la lumière polarisée. 

I. ALCOOL AMTLIQUE. 

1. Température d'ébullition. 

Alcool amylique n" 1 obtenu directement des produits bruts de kt fer- 
mentation des jus de betteraves, par des rectifications successives, après 
déshydratation. Température d'ébullition sous la pression normale. .. . iSo" à iSo^jS 
Alcool amylique n''2, résidu de l'oxydation partielle de l'alcool n° 1. .-. i3o° à i3o°,5 
Alcool amylique n° 3, obtenu des éthers par révivification i3o° à i3o'',4 

2. Densité. 

Températures observées. K» 1. N" 2. K» 3. 

0° 0,826 0,826 0,8268 

5i , I 0,588 » » 

53,6 » 0,786 » 

99,6 0,746 0,746 

100,3 » » 0,7465 

121 » 0,725 » 

121,6 » » 0,725 

123 0,722 » » 

Si, au moyen d'un calcul d'interpolation fort simple, on détermine les densités à un 
certain nombre de températures communes, de 25 en 25 degrés par exemple, on trouve : 
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Températures. No 1, ^o 2_ N° 3 

O" 0,826 0,826 0,8268 

25 0,808 0,808 0,809 

5o 0,789 0,789 0*790 

75 0,768 0,768 0,769 

100 0,746 0,746 0,747 
125 0,720 0,720 0,721 

3. Indice de réfraction, à la température de 9 degrés, rapporté au milieu de l'orange. 
Angle du prisme employé Ô2''22' 

No 1. KO 2. NO 3. 

Déviation minima 24''37'3o'' 24''38' 24» 39' 

Indice de réfraction i,4n i^^,i i^^„ 

k. Action sur la lumière polarisée. 

Les liquides ont été observés dans un tube de 20 centimètres de longueur, au moyen 
de l'appareil Soleil-Dubosq. 

Déviation observée en sens inverse de celle que produisait le sucre cristallisé : 
N" 1. N» 2. NO 3. 

8 divisions. 9 divisions. 8,5 divisions. 

c'est-à-dire que, s'il existe entre ces trois échantillons d'alcool araylique des différences 
spécifiques, ces différences ne sont accusées ni par leur température d'ébullition, ni par 
leur densité, ni par la marche de leur dilatation, ni par leur indice de réfraction, ni par 
l'action qu'ils exercent sur la lumière polarisée. 

II. — Alcool butylique. 

En soumettant à la même série d'épreuves les trois états correspondants de l'alcool buty- 
lique, nous avons suecessivement trouvé pour résultat : 

1. Température d'ébullition. 

Alcool butylique n" 1, obtenu directement des produits bruts de la distillation de 
la betterave, par des rectifications successives après déshydratation. Tempéra- 
ture d'ébullition, sous la pression normale jSqo 

Alcool butylique n° 2, résidu de l'oxydation partielle de l'alcool n" 1 100» 

Alcool butylique n» 3, obtenu des éthers par révivification ,o8-' i 

o 2. Densité. 

Températures. No 1. N» 2. N» 3. 

o" 0,817 0,018 0,817 

II , 809 )) „ 

5i « 0,77g 

54,7 >> „ 0,773 

55 0,774 « » 

'oo 0,732 0,782 0,731 
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D'où l'on peut déduire, par des interpolations faciles : 

N» 2. K» 3. 

0,817 0,817 

o,8go 0,798 



Température. 


N" 1. 


0° 


0,817 


25 


o»799 


5o - 


o»799 


75 


0,757 


100 


0,732 


108 


, o,7=*4 



0,780 0.778 

0,759 0,756 

0,782 o>73i 

0,724 0,723 

3. Indice de réfraction à la température de 9 degrés, rapportée au milieu de l'orangé. 

Angle du prisme employé 52° 22' 

H» Il KO 2. ■ N» 3. 

Déviation minima 23"59'3o" 24° 24° 2' 45" 

Indice de réfraction .. . i,4oi i»4o' i,4o2 

4. Action sur la lumière polarisée. 

Inappréciable sur les trois échantillions, c'est-à-dire que la température d'ébullition, 
la densité à diverses températures et l'indice de réfraction ne nous ont permis dé Constater 
aucune différence spécifique sensible entre ces trois échantillons d'alcool butylique, et que la 
lumière polarisée n'a subi de modification appréciable sous l'influence d'aucun d'eux. 

IIL — Alcool peopylique. 

Nous avons encore soumis à la même série d'essais, les trois états correspondants de l'al- 
cool propylique ; nous avons obtenu, de cette quadruple épreuve, les résultats suivants : 

1. Température d'ébullition. 

Alcool propyliquç, n" 1, obtenu directemeiit des produits bruts de la 
distillation de la betterave par des rectifications successives après 
déshydratation ; tenàpérature d'ébullition sous la pression normale. . . ^°5 
Alcool propylique, n" 2, résidu de l'oxydation partielle de l'alcool n" i, 98°5 
Alcool propylique, n" 3, obtenu des éthers par révivification ,...,... 98'*2 

. 2. Densité. 

Wî. ■ K03. 

o,83i 0,827 
» . » 
» » 

» 0,785 



Température. 


. MO 1. 


0» 


0,820 


9»6 


0,812 


5o,i 


0,779 


5i 


» 


5i,3 


1» 


81,6 


» 


82,8 


» 


84 


o,'7i9 



0,788 

0,760 



0,756 
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D'où l'on peut déduire, par de faciles interpolations : 

Température. N° 1. N° 2. N" 3. 

o» ' 0,820 (r) o,83i 0,827 

25 0,800 o,8io 0,807 

5o 05779 O5788 0,785 

75 0,758 0,766 0,763 

98 0,736 0,744 o,74i 

3. Indice de réfraction pris dans les mêmes conditions que précédemment. 

N» 1. Pi» 2. N" 3. 

Déviation miniina 23° 1 3' 23017' 23° 10' 

Indice de réfraction .. , 1,389 'îSgo 1,390 

4. Action sur la lumière polarisée. 

Inappréciable sur les trois échantillons, c'est-à-dire qu'à part quelques petits écarts insi- 
gnifiants dans les densités (2), les trois échantillons d'alcool propylique, soumis aux diverses 
épreuves que nous venons de résumer, se sont conduits de la même manière, sans présenter 
de différences spécifiques réellement appréciables. 

» En présence de ces résultats, nous nous croyons autorisés à conclure : 

» 1° Que, dans les trois conditions bien distinctes dans lesquelles nous 
l'avons examiné, chacun de nos alcools s'est comporté comme une seule et 
même espèce chimique; 

» 2" Que celte identité de propriétés physiques fondamentales, dans des 
conditions si diverses, peut être considérée, en oulre, comme un indice de 
pureté pour chacun d'eux; 

» 3° Que, sur ces trois alcools, un seul, l'alcool amylique, exerce une 
action sensible sur la lumière polarisée. « 



(i) Une nouvelle détermination de la densité du n° 1, faite sur un autre flacon, a donné 
un résultat identique avec celui-ci. 

(2) Ces petits écarts peuvent éiro attribués à des traces de propionate propylique, que la 
quantité limitée de produit n'aura pas permis de séparer avec une entière rigueur. 
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RAPPORTS, 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M, Boussinesq, 
présenté le 19 avril 1869, avec additions du ig novembre, et relatif à la 
théorie des ondes liquides périodiques. 

(Commissaires : MM. Delaunay, Bonnet, Jamin, de Saiiît-Venant 

rapporteur.) 

« La formation et la propagation des ondes a la surface des eanx, ainsi 
que dans l'intérieur de leurs masses, ont occupé de tous temps les physi- 
ciens et les géomètres. 

» Et, depuis que d'Alembert et Euler ont donné des équations différen- 
tielles exprimant d'une manière générale les mouvements des fluides, au 
moins quand on néglige les frottements qui se développent entre leurs cou- 
ches et contre les parois (^ui les contiennent, les plus illustres de leurs suc- 
cesseurs ont cherché à déterminer par l'analyse les lois de ce phénomène 
intéressant. On sait qu'en se bornant à considérer des oscillations très-petites, 
ce qui est à peu près nécessaire pour pouvoir arriver à des résultats dignes 
de remarque, Laplace est parvenu, il y a bientôt un siècle (i), à exprimer ce 
que devient successivement un liquide pesant dont la surface, sans recevoir 
aucune impulsion, aurait été amenée initialement à prendre la forme de la 
courbe serpentante dont les ordonnées sont les cosinus d'arcs proportion- 
nels aux abscisses; que Lagrange (2) a trouvé, lorsque l'eau est contenue 
dans un canal prismatique rectangulaire très-peu profond ,^ une expression 
simple {\lgh, ou la vitesse qu'acquiert librement un corps pesant tombant 
de la moitié jde la profondeur h) pour la vitesse de propagation de cette in- 
tumescence aujourd'hui appelée onde solitaire, et qui est provoquée par un 
petit ébranlement longitudinal supposé s'étendre à toute la hauteur d'une 
section transversaile 5 formule qui a été confirmée, depuis, par diverses expé- 
riences (3), et qui pourrait être démontrée élémentairement dans les cours 

(1) A l'article XXXVII et dernier de ses Recherches sur plusieurs points du système du 
monde [Mémoires de V Académie des Sciences pour l'année 1776, p. 54^). 

(2) Académie de Berlin, 1786 ; et ensuite, Mécanique analytique, 1' Partie, Section XI, 
art. 35 et suivants. 

(3) Entre antres celles de Scott Russel {Annales des Phnts et Chaussées, vers i836), de 
qui est la' dénomination que nous venons de rapporter; celles de M. Bazin [Comptes rendus, 
t. LV, 353, et t. LVII, p. 3o2), qui a reconnu la nécessité d'ajouter à l'expression \fgh de 
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de physique de la même manière très-simple dont M. Babinet est parvenu, 
en 1826, à démontrer la formule plus connue delà vitesse du Son (i). On 
sait que Poisson, après avoir très-bien fait voir que l'on ne pouvait nulle- 
ment, en bornant la profondeur supposée des agitations, étendre cette for- 
mule, comme le pensait Lagrange, à ce qui se passe dans Une eau pro- 
fonde (2), a donné une formule générale pour les états successifs d'une 
masse d'eau de profondeur constante quelconque, dont la surface supé- 
rieure aurait eu une forme initiale aussi quelconque et donnée. Celte for- 
mule revient à la somme d'un nombre infini d'expressions> comme celle 
qu'on peut tirer de l'analyse de Laplace, et qui jouerait ainsi, dans la 
théorie des ondes, le même rôle que la formule pendulaire de Tayior dans 
celle des cordes vibrantes. Et Poisson, en transformant, comme Fourier, 
une pareille somme en une intégrale double ou quadruple, a montré com- 
ment on pourrait supposer discontinue la courbe de l'état initial de la sur- 
face. Mais il n'a pu en tirer des lois distinctes qu'en supposant l'eau infini- 
ment profonde, et les ondes provoquées par l'émersion brusque d'un corps 
solide paraboloïdal, qui préalablement y aurait été très-peu immergé. La 
loi principale est toujours très-complexe, car l'illustre géomètre trouve qu'il 
se propage, tout autour, une première série d'ondes dont le rayon aug- 
mente proportionnellement au carré du temps, mais à laquelle vient bientôt 
se superposer une série d'ondes plus importantes et plus larges, dont cha- 
cune a plus de hauteur que la suivante et marche avec une vitesse qui dé- 
pend des dimensions horizontales du corps immergé. 

» On connaît aussi, sur le même sujets les recherches étendues de 
Cauchy (3), qui a pris occasion de la question des ondes pour donner 



Lagrange la vitesse propre de l'eau quand elle est courante, et de prendre pour h la profon- 
deur d'équilibre, plus celle de l'intumescence ; et celles de M. de Galigny, qui a prouvé que, 
pour un ébranlement peu profond, l'onde solitaire prend cette vitesse seulement lorsqtie le 
mouvement a eu le temps de s'étendre à toute la profondeur du canal. 

(1) Exercices de physique, ou. Recueil de questions de composition écrite, par I. (Isidore) 
Pierre, 196° exercice, p. i55 de l'édition de 1862. On peut voir aussi le Mémoire sur te choc 
longitudinal de deux barres élastiques, au tome XII, 1867, 3° série, du Jûimtal de M.Liou- 
ville, note du n" 16. L'auteur de ce Mémoire croyait être le premier à donner cette démons- 
tration, dont il se plaît à reconnaître que la priorité appartient à M. BabineE, 

(2) Mémoire sur les ondes, déposé le 28 août, lu le 2 octobre i8i5 {Société philoma- 
thique, i8i5 et 1817, p. i63 et 85) et imprimé au tome I" (1826) de ceiix de Plnstitut. 

( 3) Mémoire qui a remporté le prix en 1 8 16 et qui a été imprimé au tome F' (1827) 
des Savants étrangers, 

C. R., 1870, I" Semesire. ( T, LXX, N» 8.) 48 
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expi|ime'Têa^fe.è4fesg©l^^ti<ïïjsidé J^/quitibre de traoslgition d'un élément pa- 
rallélépipède ayantfeïtieZi^menf ses côtés parallèles aux trois axes coordon- 
nés fixes jet rect^angl^^j^japrès. avoir* déterminé, en résolvant successivement 
trois;gf©ùpes;de,inojsj,^ùationsdu premier- degré, quelles étaient lescoor- 
donaées }îrim'itive&-y!>q^\aLva.ntri.es déplacements éprouvés, de.quatrêdes huit 
sommets de ce petô^swlide initialement obhqiiangle. Ce. sont, en feffet,'les 
lient différences déïfâwàf^dieHXîde^es coordonnées-primitives, c'est-à-dire les 
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st r » ,/, ,-i .,. » , . , . . . , 
san}igS'. qui- sont cens,^^i exprimées en fonction des coordonnées ijijittales et 

non*-%9f{C^opdQmïéeapgdltépieur^s,.j;On n'aurait évidemment que.djçs équa- 
tions dié(jttîKÊl?e .we^frtgoureuises ui complètes si,- au lieu. de;, ceiay^^tf ne 
faisait entrer, dans les premiers membres de chacune, que trois- des -neuf 
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dérivées des composantes de pression, en les affectant des trois dimensions 
actuelles de l'élément devenu rectangulaire. 

» En introduisant ensuite la supposition que non-seulement les côtés de 
l'élément, mais même les déplacements éprouvés, ont été très-p^jts, les 
équations se modifient, mais conservent une forme très-générale bien adap- 
tée à la solution des problèmes d'ondes et de vibrations. Elles donnent la 
propagation du son à travers le liquide si l'on y néglige les termes affectés 
de la pesanteur, en mettant, à la place de la partie dynamique de la pres- 
sion, le produit de la très-petite compression de l'unité de volume par un 
coefficient d'élasticité très-considérable; et elles donnent les ondes liquides 
proprement dites en conservant dans chacune, sans une pareille transfor- 
mation, cette pression qui plus tard sera éliminée, et en regardant comme 
nuUe^ par rapport à chacun des trois termes qui composent son expression, 
ia compression de volume, bien que l'existence de cette compression puisse 
seule expliquer physiquement la pression et ses différences. De pareilles 
équations, laissées avec tous leurs termes, l'on ne retirerait pas forcément 
cette conséquence paradoxale et physiquement fausse, fournie, suivant 
Poisson, par les équations ordinaires et incomplètes : « que les ébranle- 
» mènts provoqués quelque part dans les liquides se transmettent imtanta- 
» nément dans toute leur masse. » 

» Dans les équations ainsi établies, M. Boussinesq a introduit de suite, con- 
formément à son objet, la condition ou la restriction que les déplacements 
soient périodiques et de même période dans toute la masse. Il en résulte que 
le potentiel du déplacement d'une molécule quelconque, ou la fonction (ip) 
qui, différentiée par rapport à ses trois coordonnées, donne les trois projec- 
tions (m, V, w) de ce déplacement sur les coordonnées respectives (x, j, 2), 
n'est autre chose qu'une quantité proportionnelle à la fois au carré du 
temps d'une période et à la partie dynamique de la pression. Cette quantité 
est nécessairement périodique, et a pour grandeur le produit d'une fonction 
positive des coordonnées, mesurant l'amplitude de ses variations, par le 
cosinus d'un arc proportionnel au temps diminué d'une autre fonction des 
coordonnées; fonction qui, lorsqu'on l'égale à une constante, donne l'équa- 
tion des ondes, c'est-à-dire des surfaces formées par un ensemble de points 
delà masse fluide, dont les vibrations sont au même instant à une'même 
phase de leurs évolutions autour de la situation moyenne de chacun. 

» Ces deux fonctions sont astreintes à satisfaire à deux équations diffé- 
rentielles indéfinies, et à des conditions définies relatives à la suface et au 
fond. 

48.. 
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■d,mpre- de' -fgis'cja&tla-ïdistaiiee.au' fMid -con- 

'âjifces ^éorieS,t l'espace qui serait parcpjuru pen- 
dant 'lé" feï^^-dl^nèr'jpriÔJâe- en -^y^rtu de* la vitesse de propagationides 
ondeS')^ Et,-en/ffiEpi 

que Ja vite§^sè.^dé^Ftffâ^al;iôn- est* racine d'une- équation exprimant que Ja 
tangfentè,h^e)çîfoUq^e.d"urrio|nBre dofll on vient ide- parler, particularisé 
pour Tes i^^S'Wl^i*^Ëfàce%"pejSeurei elt à ce n6àÉ>ré lui-meaïei .cotnme 
le caEréjjd.€l^i^âa^^ ^^ ifnue est au carré aie celle au^acctuérràitiûo corps 
pesaàE'^;^mDbm-:fi ^^ m.ent d'nnë hameiir égale à la moitié de Isuprofon' 
deur^efe^ë^S^ïï^MiLâette équation transcendante, comme le démontre 
ingéoieusefw^m Uàu!^r,3n'a jamais qu'une seule- racine positive ou qui 
convienne à' îg qaes^jkil On voit qùe,-«rorsque l'eau est assez peu profonde 
et le ■ nomBre dés Vibcajtians imprimées dans un temps donné, assez peu 
considérable pour (fuel la profondeur d'eau soit bien plus petite que la 
longueuB-^^'opdè^--en^ôrte que la. tangente hyperbolique soit sensibteanent 
égale. Ài^&ja,%rc.pd,jnc),4!tïle', -alors petit, l'on a pour la vitesse de. propa- 
gati0|i*àiïj^g^silcfe»,|p^yéë'*par Lagrange -relativement à l'onde solitaire; 
mais'gue'^^^d-îa'^àfondeur, au contraire, est grande et les périodes 
courtes, énrs^Ml'âM^ii; m^é. tangente hyperbolique devient sensible- 
ment'egw€f.#îrunite,';faivite^e de .propagation a pour valeur tres*appro- 

chée, en mèjres, i foi's, 56 j a ( — fois Y le temps de la période en secondes. 

» Or M^ B,ou.ssinesq; montre que le mouvement par ondes planes se 
réalise très ap.p'rc«:iça^^eiaient lorsqu'on se borné à çojasidérer d,es points 
assez éloignés des cg&es d'ébralilement. Le coefficient traité ci-dessus 
comme CQnsjfant, ijœtîdajïs re3£pres,sion de l'amplitude, multiplie le 
cosirinshy,perbôlïque;jâ:^n nombr^e .pçppQrtionneJ.à'.la hauteur au-dessus 
du folïd, se trouve Te|piplacé par une Jfonctian des cordonnées, mais 
extrêmement peu varfa)ble .sur une même Verticalej et ne variant que len- 
tement d'une verticale à- l'autre. Il reconnaît que les molécules décrivent, 
autour de leurs positions d'équihbre, de petites ellipses dans des plans 
verticaux, normaux aux qndes. Chacune de ces ellipses a son plus grand 
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axe horizontal. Infiniment aplaties auprès du fond aussi horizontal sur le- 
quel la masse liquide repose, ces ellipses, si les vibrations ne sont-pas trop 
lentes, approchent, vers la surface, de la forme circulaire, sans toutefois que 
la distance focale s'annule; car, pour toutes les molécules situées sur irne 
même verticale, cette distance est constante, et égale par conséquent à la 
petite course rectiligne des molécules du fond. Chaque ellipse est décrite 
de manière que la molécule, en parcourant la moitié supérieure de sa tra- 
jectoire, s'éloigne de l'endroit du fluide où l'ébranlement a été provoqué, 
tandis qu'elle s'en approche en parcourant la moitié fnférieure. Le mouve- 
ment par ondes rigoureusement planes, et représenté par deux coordori- 
nées seulement, aura lieu dans un canal horizontal prismatique à section 
rectangle, si l'ébranlement périodique est provoqué dans un plan vertical 
et transversal. L'analyse donne, comme on voit, des résultats en rapport 
avec ce qui a été observé par M. de Caligny dans ses expériences, où, cepen- 
dant, les oscillations n'étaient pas très-petites (i). 

» Du reste, dans le cas le plus général, ces ondes, qui dans des portions 
peu étendues peuvent être regardées comme planes, sont, par le fait, des 
cylindres ayant tous, à très-peu près, les mêmes normales, et, par suite, 
les mêmes centres principaux de courbure. L'une d'elles étant donnée, 
toute autre s'obtient en menant à celle-ci une infinité de normales d'égale 
longueur, grande ou petite, et en faisant passer une surface' par leurs extré- 
mités. L'amplitude varie.le long d'une même noriftale en raison inverse de 
la racine carrée de la distance au centre de courbure correspondant. D'une 
normale à l'autre, elle peut varier arbitrairement, et la fonction arbitraire 
ainsi introduite dépend du mode particulier de production des ébranle- 
ments. Il en est de même de la première surface d'onde considérée, c'est- 
à-dire de celle qui est la plus voisine des centres d'ébranlement parmi celles 
auxquelles s'applique la théorie exposée : sa forme change évidemment, 
suivant que le fluide est directement agité dans un petit espace autour d'un 
point, ou sur toute l'étendue d'une surface de longueur indéfinie. 

» Ces lois s'observent pourvu que la vitesse de propagation des ondes soit, 
à très-peu près, constante. Or elle l'est dès que la distance aux points 
d'ébranlement contient un nombre assez grand de fois la longueur d'onde. 
Les variations fort petites de la vitesse sont alors, suivant une même nor- 
male aux ondes, en raison inverse du carré de la distance au centre de 
courbure correspondant. 

» M. Boussinesq applique ces résultats au cas où les ébranlements ne sont 

(i) Société philomathique, 1842, et Comptes rendus, 26 avril 1869, t. LXVIII, p. 980. 
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de l^opi'gin%,'et 

xohfcenfr-i(JueSiF^* ■ 

» Ensihitefil y raméjae le c*as pljas général où la première des surfaces.d'oftde 

oonsidéréesvest< un c^^lindre vertical à- base quelconque. II emploie pour 

cela de&:c0iiisidératîLons'*géométdquesi,d'élicates,.q'ui ont dcrarialégie^^vec 

^ ■ -îtcélles doHt.s'est segviiM-'elnel dans ises^explications de la fréffexion et de la 

Eéfoaction'de la:lumièïe;car ilregarde chaque élémenfrd-un certain^cylindre 

;-(?oXstBui|f|t une>petj|:e.>distance' constante en ar-rière de la^première onde 

dtSwéet^^climme un'çentre ou un axe d'ébranlement qui eng„en'dre"et pro- 

•'pà'g©5vt0uf'^ai)ij!Kxim^dteaii'Qnées„à=ïbase • circulaire/ En considérant un 'point 

' ïiqt^lèofiîjliesdl&J'oftHef'ddrinéeyJl fait'voir- queia propagation' des petites 

oTïdes. ciBcalaires dont on vient de parler y enverra *des mouvements en 

v1**pâR^disàord^'ts;^tise.détruisant les uns les autres,- à l'exception-'de ceux 

-"•qttt^emgfitt.èût ''(i'él^^t^lvértitsau* tfort ^proches- du pied de la: normale 

'''' 'DÎlS||È3!?ô%porftt ^Pr^eifHu5c^inàî:e.- Orf si Ton^admet que les m'Quvek 

lïî^^élfi^iîtair^^feô'^él^sniyaat ctett'e normale-Se 'trouventi''ën'art>ivant 

. m^,pfoinî-corfsidér#^éto'^&ce'Mjn huitième d'e- vibration sur. ceux qui v 

sont!.*effeGti.vememjp^dui<s, ]â;fojpme'deîs- mouvements élémetitaires envoyés 

. par l'es éléments veYtibaiix' voisins du^pied delà normale équivaudra, au 

ppii3t'ÇQn|icl(|r6, dpffiimB l'auteur le détâontre simplement,- aux mouvements 

6%ctifeî.,(aettqsbnWf,' vérifiant d'ailleurs les équations différentielles des 

*pmcles , liquides -p'éï'iq^ij^'esy constitue,- ^par conséquent, la solutioh cher- 

.chee. , -i'' ' •', ' . . 

-r*»-rMats, le œêm^pWcédé géométrique et en quelque sorte élémentaire 

ITtitï ^ffî'S^îrfè'Of dfei^^ussilôt enipeu de lignes un- cas encore plus général 

' et d'çiï indî(Jù'er Irfsàl'ution comiilète. C'est Ife cas où la surface cylindrique,; 

' sur toute l'étendue de laquelle l'amplitude des mouvements est supposée 

c^ânsie,- icoupej-aitljes» ondes et ne^erait plus, par conséquent j l'une de 

eêFEêS'Tci>'0n "devrair-donner alors, en même, temps, sur chaque verticale de 

cei^e surface, la diteetionxle l'a surface d'onde qui y passe. OncoïiBtfuira 

tpoj^^cfuV^j^^)i^^rièiie^â^'cylindre.fp^^ un autre cylindfre,- lieu, des axes 

4es pod^s; <*4cte[laifeës ficïives, alors obliq'ues à l'un coTOUie à l'autre; mais 

ra||pBltuîiè~dé\éIéo^lDtsfïctifsqu'envm des éléments verticaux de 

^êïûtçijL^ lieu d'être pVoportionnelle à la largeur de l'élémerit, ne l'est 

pla&qii'ài la^ ptojection de cette largeur sur l'onde effective voisiqe. 

» Déjà, dans un Mémoire sur les vibrations transversales de l'éther et sur 
la diffraction de la\lumière, imprimé en i868'{J[ournal de Mathém'gtiques), 
M. Boussinesq s'était livré à des considérations semblables, susceptibles 
d'une Utile -généralisation. 
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» Il applique aussi sa théorie à un phénomène de diffraction des ondes 
liquides qui serait produit si une plaque verticale solide, plongée dans le 
fluide ébranlé, venait à intercepter une partie des ondes produites. Nous 
n'analyserons pas cette partie de son travail, dont les divers résultats sont 
établis analytiquement sans faire appel aux méthodes d'approximation. 
L'une des conclusions est qu'il se formera à la surface, au delà de l'obstacle, 
des franges ou rides hyperboliques. 

» Nous ne le suivrons pas non plus dans les diverses parties d'une pre- 
mière Note finale, où il tient compte de termes de l'ordre des carrés et des 
produits des déplacements, c'est-à-dire supposés tels qu'on ne puisse plus 
ies envisager comme très-petits. Les mouvements périodiques longitudi- 
naux dans un canal, par exemple, ne peuvent alors être pendulaires que 
lorsqu'on suppose la profondeur infinie. Les centres des trajectoires des 
molécules diffèrent légèrement de leurs positions d'équilibre; et, dans ce 
même cas, comme le mouvement moléculaire au/onc^ doit être nul, l'ex- 
centricité, égale pour tous tes points d'une même verticale, comme on a dit, 
est nécessairement zéro partout, et les trajectoires sont toutes circulaires. 
Cela est conforme à une Note de M. Reech, insérée au Compte rendu du 
lo mai 1869 (t. LXVlII, p. 1099), ^"^ ^^ ^^^ ®** considéré. On voit que le 
travail de l'éminent Directeur de l'École du Génie maritime ne contredit 
nullement celui de M. Boussinesq, 

» Nous dirons peu de choses aussi de ce que contient une dernière Note, 
intéressante cependant par son sujet, qui est relatif à l'action du frottement 
intérieur des liquides dans le phénomène des ondes périodiques. Si le coef- 
ficient de ce frottement n'est que ce qu'il a été dans les mouvements régu- 
liers qui avaient lieu dans les expériences de M. Poiseuille, cette force ne 
change sensiblement rien aux équations différentielles indéfinies relatives 
aux points de l'intérieur de la masse; elle ne modifie que les conditions aux 
limites. Mais, à cause de sa petitesse, elle agit secondairement et tout au 
plus à la manière des forces appelées perturbatrices dans des phénomènes 
d'un autre ordre. 

» Vos Commissaires pensent, en résumé, que M. Boussinesq a traité à 
un nouveau point de vue, et d'une manière aussi exacte que féconde, 
le problème intéressant des ondes liquides; qu'il a montré, daiis son 
Mémoire, un remarquable esprit d'invention secondé constamment par 
l'habileté analytique, et ils vous proposent d'ordonnei' l'impression de ce 
travail dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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^|P^3Bai^su&jSew'iâlérnettt''des«''soUdes, présenté le ^7 liôvêtrfpre de 
^1^iKÉSÎ^%f^|^^?°^^'*'^-^*®'i'^P"'ïi®'*** tôrfleXVlII dèsSavUnts étrafigefst 
Mr;'^il)éljN" q!B,.~J\téffl&îre. se trouvaient inétitioDnééS TJUâtantè" <^-pér-iences 
^^l^s^jl^^îpl^l)^ q«iïatorze' sur xi'açtt'rè^ inétaa?cj^tet':qTaaranre 5ur des 



tfesf^îiS fc'omprerqiJelqliësexpérreriôéfe-^itJBSStîtfdes ûiàtières 



ÉIC^tt^^'%îfôëstayant/'cômraedrt leïir. âùteufV^#bfik«econ 

. .^^.-^^p^^^^H*^^tt|t|èî35«^^ajtrir-&«péF^^^ 

,C^t^^|=â']|i%psserf**i^.'séaiieejr«]aiis les- yeux de"-l'A(fadéniié,' tes^ptlntipaUx 
; ^^leaf^^fede^ .d^iî(é;d'atfs soh- KKmoire qu'une àeule épUfe, savoir : celle 
^^^^;^^.ejtaMè à'^^rii^^s-périence du 29 juillet i864i faite avec dilc plaques 

- i«'*»î-Si.Ml Tresca à^usé d'une réserve aussi excessive, c'est cfu'il ûe~savait 
ji^eâtC^5!^léé«fefemtés;<^pè-l')jdmini^^^ de l'Acadéiuie doorie volontiers 




pi&pnôld^fMiife'ââni^lëJB/fêliioirje cité, cardon n'y voit que là itfentiou de la 
Ibngueur des jets métalliques obtetiUà, 6t un résumé général e^iusuffisant 
des aulresxisésultats'. ^f ■ • - 

'^i^Ljàà^dé'houS^è^véÉttdiant avec soin la malière, à eu plusieurs fois l'oc- 

'AC^s^ifldë'^sigtïalelCy^ed regret, cette absence d'épiires, et conséi|ùei]Afment 

, .^.x4tt'?''%='%pW'^& ^elftô^^ïcfbablê^ de~d&cuments laborieusement et: dispfen - 

<lî/BS;glfiB!iïï*-r^ueiMs^ éit dbnf fa publication détaillée peut seule fournir 

'd^É^^lf^ËE^atÈ^^ëhS^ches tttéiïFiques comme aux applications pratiques 

* qùi-peuV e'nt e'n ressortir. 
- » Cetfe opinion ayant été égalfeiïient exprimée par d'âutfes Meiûbi'es de 
J'^c^démie,' M. Tresca vous présente auj'^'rd'hui les épures des fcodpes 
MtÇi^dàns les jets dematrères ductiles, doftt de fortes pressions Oltt détër- 
miué l'écoulement par les orifices de plusietirs vases Ou matrice, -ou il les 
avait mises le plus souvent sous forme de plaques minces superposées, dont 
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les joints restés apparents après leur incurvation peuvent fournir des indi- 
cations sur les marches des particules. 

» Ces épures de grandeur [naturelle, dont la gravure sera peu compli- 
quée, tiennent dans dix-sept planches de dimension médiocre, et sont 
accompagnées de l'indication des pressions qui ont déterminé l'écotdement, 
avec luie légende. La variété des circonstances qu'elles retracent, et des 
résultats qu'elles présentent aux yeux, montre qu'elles sont utiles à pu- 
blier dans leur totalité. 

» L'intérêt à les connaître se trouve même augmenté depuis que l'auteur 
a présenté ( 24 mai 1869), sur le poinçonnage des métaux, unMémoireque 
l'Académie vient d'approuver (i4 février 1870), et dont la dernière partie 
contient une théorie de la déformation permanente des solides, également 
applicable à ses expériences d'écoulement de 1864, qui pourront servir ainsi 
à la vérifier, et fournir des données pour la détermination des constantes 
numériques devant entrer dans les formules. 

» En conséquence vos Commissaires proposent l'insertion aux Savants 
étrangers du complément graphique présenté par M. Trcsca à son Mémoire 
du 27 novembre 1864, déjà imprimé à ce recueil. « 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

CFIIMIE, — Rapport sur les travaux de M. Auguste Houzeau 
relatifs à l'ozone. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Regnault, Balard, Fremy, Wurtz, 
Cahours rapporteur.) 

« Le premier travail relatif à la modification que l'électricité fait éprou- 
ver à l'oxygène paraît remonter à l'année 1785. On le doit à Van Marum, 
qui reconnut que ce gaz acquérait l'odeur de la matière électrique après 
avoir été traversé pendant un certain temps par une série non interrompue 
d'étincelles. Il constata de plus que ses propriétés chimiques se trouvaient 
considérablement exaltées, puisqu'en cet état il oxydait le mercure à la 
température ordinaire, ce que ne fait pas l'oxygène normal. 

» Cette découverte passa presque inaperçue, lorsqu'en 1 84o Schœnbein 
observa que l'oxygène dégagé dans l'électrolyse de l'eau renfermait un 
principe odorant susceptible de noircir l'argent et de décomposer l'iodure 
de potassium en mettant l'iode en liberté. En outre, il constata que ce 
principe ne prenait naissance qu'autant que la décomposition de l'eau par 

C. R., 1870, i" Semestre. (T. LXX, N" 8.) 49 
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kçpupantiélectritjïfô $^€ffeetnait à basse températare et en l'àbsénce de 
tout corps oxydable employé soit commê'électpodey soit pt)tiPâiagïBeriter 
laiçonductibilité de ce liquide. M'. Sçhoenbein désigna ce corps, dont il ne 
pirtidéterjninerlajnatareysous le nom d'oione^ du Tirbt grec oÇ«, je'sens. 

» Rapprochant Vodeur du gaz dégagé dans l'éiectrolyse die. l'eau de 
celle> qu'exhale le phosphore en s'oxydarit à l'air humide à la tempéra- 
ture-ordinaire, Schoenbein découvrit un nouveau mode de production de 
l'ozone, et constata que la substance formée dans ces circonstances jouissait 
de toutes les psopriétésde ce corps. 

■ » Néanmoins les;nQmbreux£t intéressants travaux que Schoenbein pu- 
blia sur cette Substanëe ne lui permirent pas d'en^déterrainer la véritable 
Ba.|ur€^ C'est! à MM. Marignae etde la Rive, d'une part, à MM. Fremy et 
Edmond Beequerel^l dé l'autre, qu'on doit la solution définitive dé cet im- 
porîaïit problèmei. Jiie^ premiers reconnurent que lorsque l'olygènfe parfai- 
tement pur était soïïïbis à l'action. d'une série d'étincelles électriques, il 
devenait odorant et acquérait; toutes les propriétés de l'ozone, confirmant 
ainsi la brillante découverte de Van Marum. Les seconds démontrèrent 
qu'un volume déterminé d'oxygène pur et sec pouvait être complètement 
converti, soùs l'influence de l'étincelle, en ozone entièrement absorbable 
par l'iodiire de potaàsium- Cette expérience réduisait à néant l'opinion 
d'après laquelle oxi^ considérait l'ozone comme le résultat d'une impureté 
latehte.contenué priniitivement dans l'oxygène et dégagée par l'interven- 
tion du fluide électricjue. 

» Ce fait considérable fut bientôt confirmé par les expériences de 
M. Andrews exécutées sur une grande quantité de matière. 

» L'importance dé ces travaux, dans lesquels toutes les expériences sont 
discutées :avec une sévère logique, fiit un instant atténuée par la. publica- 
tion de nouvelles recherches exécutées dans le laboratoire deHeidelbergpar 
M. fiaumert, qui crut devoir conclure à l'existence de deux sortes d'ozone : 
un ozone simple, identique à celui qui provient de l'éleclrisation de l'oxy- 
gène purf et un ozOEje composé,' tel que celui qui prend naissance dans 
l'électrolyse dei'eàUis|Ce dernier n'était autre qu'un tritoxyde d'hyxlrogène. 
Les éxpériençeis de^Mf Andrews, qui consacra plusieurs années à l'étude de 
cette importante qiïestion, établirent que, dans l'électrolyse de l'eau, nul 
composé de là forme de HO* ne prend naissance, qu'il ne se forme absolu- 
ment qufe de l'ozone. Ainsi le corps désigné sous le nom d'ozone n'était 
autre qu'une modification allotropique de l'oxygène; 

» La densité de ce produit, signalée par MM. Andrews et Tait comme 
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étant beaucoup plus considérable que celle de l'oxygène normal, serait, 
d'après les expériences très-précises de M. Soret, représentée par le nombre 
1,658, c'est-à-dire une fois et demie supérieure à celle de l'oxygène 
normal. 

)) Tel était l'état de la question lorsque, en i855, M. Houzeau publia 
sur ce sujet important de nouvelles recherches, qu'il a poursuivies Jusqu'à 
ce jour avec une ardeur infatigable. Chargés par l'Académie de vous rendre 
compte des travaux de l'auteur, nous allons avoir l'honneur de vous en 
donner une analyse succincte. 

)) Dans un premier Mémoire (i), M. Houzeau fit connaître un nouveau 
mode de préparation de l'ozone qui se distingue des précédents parce qu'il 
est purement chimique. Il consiste à faire agir à froid l'acide sulfurique 
concentré sur du bioxyde de baryum parfaitement pur. L'oxygène qui se 
dégage dans cette circonstance est odorant comme l'ozone, et, comme ce 
gaz, il jouit de la propriété, lorsqu'il est humide, de noircir l'argent et de 
décomposer l'iodure de potassium avec séparation d'iode et formation de 
potasse, résultat dont il a tiré parti postérieurement pour la solution des 
problèmes relatifs à la production de l'ozone dans des circonstances 
variées, 

)) Après avoir constaté que l'oxygène odorant préparé par la méthode 
précédente renfermait plus d'ozone que celui qu'on obtient par les pro- 
cédés employés antérieurement, l'auteur émit l'opinion que l'oxygène odo- 
rant représentait l'état naissant de ce gaz, et que c'était sous cette forme 
qu'il était contenu dans les combinaisons chimiques. L'ozone constituait 
donc l'état primitif de l'oxygène, et la difficulté de l'obtenir à l'état con- 
centré résultait de son activité chimique et de sa facile destruction sous 
l'influence de la chaleur. 

» M. Houzeau signala dans ce travail quelques différences entre l'oxy- 
gène odorant préparé par l'action réciproque de l'acide sulfurique et du 
bioxyde de baryum, et celui qu'on obtient par les procédés de Van Marura 
et de Schœnbein. Le premier, suivant lui, brûlerait instantanément l'am- 
moniaque en le convertissant en un mélange d'azotite et d'azotate, et se 
détruirait à une température beaucoup plus basse que ne l'avaient admis 
M. Schœnbein d'une part, MM. Marignac et de la Rive de l'autre. 

» Étudiant, dans un second Mémoire (a), les différentes méthodes qui 
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servent à préparer l'o^pe, M.Houzeau çonclat que ce priocipe^^^^^ eî que 
sojtj^e uao.d^5^^pr^^dqction, po,ssede^ i^e constitut-ion ideiiti(|ue à ceHe 
de4;oKj|géa^.a^,%rij^^'âE l^Jbioxyde de^baryun». II conârma lés expé- 
riences d' Andrews, et démontra delà manière la plus nette que l'ozone ne 
saurait être considéré comme un trioxyde d'hydrogène, qu'il prend npn- 
seulgmen^t naissance lorsqu'on fait passer une série d'étiucelieis, dans de 
Taxygène panfaitement sec renfermé dans des ampoules de verre, mais 
eucrqpe lorsqu'on a rapissé préalablement leurs parois intérieures d'une 
couche uniforme et légère d'acide phosphorique anhydre. L'e^u ne fait 
donc pas partie inlégrante de l'ozone, et n'est pas nécessaire à Sfi; pro- 
duction. , ; 

u^jRSR^ ua lrpisi|Çmte Mémoire^iM. Houzeau passgjd/^bqr^J^n revue 
te%jt|^Sigropédés g|ïijpbyés pour apprécier^ la prop^tion d'pzpoe cpn-r 
Ipn^ Jans qn ga^et fait canna|tre esnsuitei une. flouvçlle métbpçte polir 
re{^n»aitre et doser jpe principe: = :;.. 

» Gette dernière consiste à ,remplacer le papier ioduro-amidonoé de 
M. Sçlioenbein, par up papier de tournesol rouge vineux jjçnprégné dans 
la moitié de sa longueur d'une dissolution au centième d'iodure dé potas:- 
sium neutre. Cette partie bleuit sous l'influence de l'ozone, par suite d'une 
formation de potasse, Candis que le chlore, lebrome^ les composés nitreux 
qiii dé^ço.i^poçent également l'iodure de potassium ne (Jonnentlieuà au- 
cune çp^oç^p?n semjblable, La portiondu papiça^de tournesol qui çst privée 
d'iodure sert de témo^ pour les principes alcajins; au contact du gaz am- 
:^oniàc» par e^emplç je papier mi-iodw^ dftns toute sa longueur, 

tandiSique^ l'ozone n'affecte que la partie qui est imprégnée d'iodure 
neutre. 

» Ainsi qu'on le voit, il n'y a donc pas de confusion possible, 
» M, ï^Quzéau a pareillement fondé sur ce même principe unç méthode 
Volumétrique., î:3pide et exacte tput à la fois, po^ir le dosage de l'ozone. 
^%f«l£"^!^® ^ jappcéçier le poids.de ce dernier d'après la quantité de po- 
t^^se proditite,, résultat auquel il parvient en faisant passer le gaz. chargé 
^'°^P#!A,|&**y^'"Si uçe^^issolution titrée d'acide sulfuEi/jue' très-étendu, conr 
tenant de l'iodure de potassium neutre. Au contact de l'acide, l'ozone trans- 
forme nettement l'iodure de potassium en potasse qui s'unit à l'acide et en 
iode qui se précipite. On chasse l'iode en soumettant la liqueur à l'ébglU- 
tion, puis, après le refroidissement, on détermine la proportion d'acide 
restant au moyen d'une eau de chaux titrée. Nous nous sommes assurés 
par nous-mêmes de l'exactitude des assertions de l'auteur. Si quelques 
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personnes les ont considérées comme erronées , c'est qu'elles n'ont 
pas fait usage de liqueurs suffisamment étendues et d'agents chimiques 
convenablement préparés, entre autres de l'iodure de potassium bien 
neutre. 

» Appliquant à l'atmosphère sa méthode d'investigation , l'auteur 
reconnut dans l'air de la campagne l'existence d'un principe qu'il consi- 
déra comme de l'ozone^ le papier de tournesol y bleuissant fréquemment 
dans la partie iodurée. 

» Cette conclusion fut repoussée par M. Cloëz, qui constata que si le 
papier de M. Houzeau ne bleuit pas au contact des vapeurs nitreuses, 
lorsqu'elles sont en quantités notables (confirmant ainsi les assertions de 
ce dernier), il n'en était plus de même lorsque ces vapeurs étaient très- 
diluées. Dans son opinion, ce que dans certaines circonstances on avait 
pris pour de l'ozone pourrait bien n'être que de la vapeur hypoazotique. 

» Dans le but de répondre à ces objections, l'auteur entreprit une série 
d'expériences que nous allons rappeler brièvement (i). 

» Après avoir établi que l'acide azotique et l'acide hypoazotique étaient 
les seuls composés oxygénés de l'azote qui pussent exister à l'état de liberté 
dans l'atmosphère, il combat leur intervention relativement à la coloration 
des papiers ozonométriques. 

» Il constate, par exemple, que c'est lorsque l'air manifeste les pro- 
priétés acides les moins prononcées, que les réactifs de l'ozone se colorent 
avec le plus d'intensité. Qu'en outre, si les composés nitreux étaient la 
cause des colorations que prennent dans l'air de la campagne ses papiers 
réactifs, on devrait constater l'existence de ces composés dans les surfaces 
absorbantes de nature alcaline qu'on expose à leur influence. Or, on n'a pu 
en retrouver, même après un temps orageux, dans l'air de la campagne, dont 
l'activité chimique était néanmoins signalée par les papiers mi-iodurés. Et 
cependant ces mêmes surfaces absorbantes, soumis,es à l'action d'une atmo- 
sphère rendue artificiellement uitreuse, à la dose de o,oooo5 en volume, 
retiennent une proportion facilement appréciable d'azotate. 

» Deux expériences comparatives faites avec de l'air de la campagne 
et de l'air contenant en volume o,oooo5 d'hypoazotide (acide hypoazo- 
tique) ont, en effet, démontré que cette atmosphère artificielle agissait bien 
moins activement que l'air normal examiné comparativement, encore 
bien qu'on pût y déceler l'existence des composés nitreux. Ces derniers 
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lîe sauraient donc étFe,! d'après cela, la cause des altérations que l'air atmo- 
sphérique faitf subir aux réactifs employés pour en constater l'activité 
chimique. , 

» Les observations si curieuses de M. Schoenbein relativement à la for- 
mation de l'eau oxygénée dans les conditions les plus diverses et la colora- 
tion qu'imprime cette Substance au papier de tournesol vineux roi-ioduré 
suggérèrent à M. Frfemy la pensée que la coloration observée dans beau- 
coup de circonstances par l'auteur, et attribuée par lui à l'ozone, pourrait 
bien être la eonséqnénçe de la formation de ce composé. Pour répondre 
à cette objeètion, M. Houzeau chercha tout d'abord une méthode qui lui 
permît de d<5ser de très-faibleS quantités d'eau oxygénée (i), et le. meilleur 
procédé qu'il propose pour atteindre ce but consiste, comme potir-le do- 
sage de J'ozoné, dans 'l'emploi de l'iodure de potassium et de l'acide sul- 
furique trfré.^ ' ' ^> / 

j) S'agit -il de xônsita ter seulement la présence de l'eau -bsjygénée, 
M. Houzeau ajouté atrivqiïide un mélange de chloroforme et d'iodurë aci- 
dulé, non sans l'avoir ibàtefois fait bôuiMir préalablement avec une petite 
quantité d'acide sùlfurique dilué pour détruire les chlorites, les hypochlo- 
rites, ou nitrites qu'il pourrait 'contenir et qui, en réagissant, sur l'iodure^ 
en déplaceraient l'iode à la manière de l'eau oxygénée elle-même. Ces pré- 
cautions prises, quelque faible que isoit la proportion d'iode mise en liberté, 
ce corps, en se dissolvant dans le chloroforme, lui imprime une coloration 
améthyste tout à fait caractéristique. 

» On peut également mettre en évidence l'existence de très-faibles pro- 
portions de bioxydé d'hydrogène en faisant congeler partiellement la li- 
queur oxygénée, qu'on a soin d'agiter presque continuellement pourl'ém-. 
pêcher de se prendre eh masse, puis ajoutant à la partie demeurée liquide 
une dissolution éthérée d'acide chromique. 

» L'auteur nous a rendu témoins de deux expériences qui prouvent 
qu'il est possible de reconnaître par ce moyen la présence de l'eàu oxygé- 
née dans une dissolution qui n'en renferme qu'un vingt-cinq millionième ' 
de son poids. 

» Mettant à profit ceitte méthode délicate d'analyse, M. Houzeau s'est 
mis à rechercher si l'activité chitnique de l'air de la campagne ne devait 
pas être rapportée plutôt à la présence de traces d'eau oxygénée qu'à celle 
de l'ozone. 

(i) Annales de Chimie et de Physique, 4* série, t. XIII. 
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» Or en examinant l'eau de pluie tombée en rase campagne(i), la 
rosée recueillie sur des herbes, la vapeur d'eau condensée sous forme de 
givre contre les parois d'un récipient fortement refroidi dans les diverses 
localités où il opérait, l'auteur n'a pu y reconnaître la moindre trace d'eau 
oxygénée, bien que, dans ces différents cas, l'atmosphère se soit montrée 
active à l'égard du papier de tournesol vineux mi-ioduré. Il suffisait au 
contraire d'ajouter o°"», 122 de bioxyde d'hydrogène à i décilitre de l'eau 
de pluie ou à la rosée recueillie dans les expériences précédentes pour y 
déceler immédiatement l'existence de ce produit. D'où l'auteur conclut 
que la vapeur d'eau oxygénée ne saurait être la cause des altérations que 
l'atmosphère fait éprouver au papier de tournesol mi-ioduré employé 
comme réactif de l'ozone. 

» Nous ajouterons que, dans la pensée de l'auteur, et c'est aussi la nôtre, 
les faits divers exposés dans ce Mémoire ne démontrent pas plus l'absence 
absolue de la vapeur d'eau oxygénée dans l'atmosphère que celle des com- 
posés nitreux. M. Houzeau ne certifie qu'une chose, c'est que si ces prin- 
cipes existent en réalité dans l'air atmosphérique, ils ne s'y rencontrent que 
dans des proportions tellement faibles, que les réactifs très-sensibles dont 
il fait usage ne permettent pas de les apprécier. Dans le cas où, quelque 
jour, on viendrait à découvrir des procédés plus sensibles que les précé- 
dents, qui permissent de déceler dans l'air normal l'existence des vapeurs 
d'eau oxygénée et celle des composés nitreux, les conclusions de l'auteur 
.n'en conserveraient pas moins leur valeur scientifique. Ses déductions se 
rapportant à des faits comparables entre eux, il n'en demeurerait pas 
moins acquis, en effet, que, dans le lieu où a opéré l'auteur, la vapeur 
d'eau oxygénée pas plus que les composés nitreux n'étaient la cause des 
altérations que l'air de la campagne a fait subir aux papiers de tournesol 
mi-ioduré employés comme réactifs de l'ozone. 

» On ne saurait nier que la substitution du papier de tournesol vineux 
mi-ioduré au papier de M. Schœnbein pour l'étude de l'air atmosphérique 
et de la météorologie chimique ne soit un progrès sérieux dont on doit tenir 
compte à M. Houzeau, car l'emploi de ce réactif circonscrit nettement le 
problème sur lequel les travaux du célèbre physicien de Bâle ont appelé 
l'attention du monde savant. 

» Il est indubitable, en effet, que l'altération, par l'air de la campagne, 
du réactif de M. Houzeau prouve qu'elle est le résultat d'un phénomène 
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d'oxydation qiit se traduit par une forûiatioirde potasse, ce que ne pouvait 
permettne E'établiR le ^iapier îodnro-'aimdonnév qui se colore sowsJes in-, 
flueneés les plus diverses. ; - ' -'• 

» lndépendaïBnïenÈ.!d6 son réactif,;M. Houzeau invoque J'odeur si par- 
ticulière de l'ozone, pour reconnaître sa présence dans l'air doué de pro- 
priétés comKurantes énergiques, tel qu'on rol)serve à la campagne, particu- 
lièrement à certaines époques. A cet effet, il prend deux couvertures de 
laine parfaitement identiques, dont l'une est maintenue dans une chambre 
close et inhabitée, tandis que l'autre est exposée pendant le même temps à 
l'air de la campagne. lia constamment constaté que, tandis que cette der- 
nière exhalait une odeur qui rappelle celle de l'ozone, la première demeurait 
toujours inodore. Malgré toute la valeur que ce caractère peut présenter à 
l'auteur, nous ne saurions y insister, cette appréciation étant toute per- 
sonnelle. 

» L'air de la campagne jouit^ comme on le sait, dé propriétés décoloT 
rantes. 11 suffit de rappeler l'ancienne pratique du blainchiment des toiles 
écrues, qup consiistait -à les laisser exposées pendant quelque temps à la 
surface des prairies. L'auteur a constaté qu'il jouit également de propriétés 
désinfectantes. Des exjjériences comparatives faites avec du linge sale pré- 
sentant une odeur très-manifeste, exposé partie dans de l'air ordinaire et 
partie dans une atmosphère où le papier de tournesol mi-ioduré révélait la 
présence de l'ozone, donnaient une démonstration des plus concluantes de 
celait. ■ 

» Plusieurs caractères chimiques concourent donc pour prouver l'ana- 
logie de propriétés qui existent entre l'air de la campagne et l'ozone, et 
pour établir qu'il est aa moins probable que c'est à cet agent que l'atmo- 
sphère emprunte son activité signalée par le papier de tournesol mi- 
ioduré. 

» Nous ajouterons que les conclusions de M. Houzeau, relativement à la 
présence de l'ozone dains l'atmosphère, signalée par lui dès iSSy, ont été 
confirmées par les nouvelles observations de M. Schoenbein et par les ex- 
périences de M. Andrews, c'est-à-dire par deux des savants étrangers, dont 
la compétence, en pareille matière, ne saurait être contestée. 

» Pour M. Schoenbein, il y a parlfois de l'ozone dans l'air parce que, dans 
certains cas, cet air brunit, en le peroxydant,'un papier imprégné de prot- 
oxyde de thallium, ce que ne sauraient produire ni l'eau oxygénée, ni les 
composés nitreux qui sont sans action sur cet oxyde. 

j). Pour M. Andrews, ce ne peuvent être ni le chlore, ni le brome, ni l'iode 
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qui colorent les papiers ozonométriques, parce que de l'air dans lequel ou 
a répandu des traces de ces corps ne cesse pas de colorer le papier ioduro- 
amidonné, quaiid on le fait passer à travers un tube suffisamment chauffé, 
alors qu'au contraire de l'air actif placé dans les mêmes conditions de tem- 
pérature perd immédiatement cette faculté, par suite de la transformation 
en oxygène inactïF, qu'éprouve l'ozone sous l'influence de la chaleur/ 

« Ainsi , voilà trois expérimentateurs , MM. Schœnbein , Andrews et 
Houzeau qui, par des moyens très-différents et en opérant dans des loca- 
lités fort éloignées les unes des autres, arrivent à cette même conclusion, 
qu'il y a de l'ozone dans l'air atmosphérique. 

» Or M. Houzeau ne s'est pas borné à établir l'existence de ce principe 
dans l'air, mais il a recherché et déterminé les circonstances relatives à sa 
diffusion dans l'atmosphère. C'est ainsi qu'il a démontré : 

» 1° Que dans la même station météorologique l'activité chimique de 
l'air due à la présence de l'ozone varie du jour au lendemain ; 

» a° Que, dans trois, stations météorologiques (Paris, Rouen et campagne 
environnante), des observations faites le même jour, à la même heure et 
avec le même réactif, ont révélé, relativement à la manifestation de l'ozone, 
des différences très-considérables : d'où il faut conclure à l'influence des 
localités sur les propriétés chimiques de l'air ; 

» 3° Que les saisons exercent la plus grande influence sur les manifes- 
tations de l'ozone atmosphérique, la proportion la plus considérable de ce 
principe se faisant remarquer durant le printemps et l'été, tandis qu'elle 
est relativement très-faible pendant l'automne et l'hiver : c'est surtout au 
mois de mai que la proportion d'ozone atteint son maximum ; tels sont les 
résultats constants fournis par huit années d'observations consécutives; 

» 4° Qu'il existe une relation intime entre l'apparition de l'ozone ou sa 
manifestation exagérée et les grandes perturbations atmosphériques, telles 
que trombes, ouragans, tempêtes; 

» 5° Que cette influence des grandes commotions atmosphériques sur 
la production ou le transport de l'ozone s'étend parfois à de très-grandes 
distances, et souvent même dans des régions où l'existence de ce principe 
n'est établie que par la coloration du papier de tournesol vineux mi-ioduré: 
ce qui prouve que les trombes, les ouragans, les tempêtes, qui, le plus 
souvent, traînent à leur suite la dévastation et la ruine au point de vue des 
intérêts matériels de l'homme, remplissent néanmoins un rôle important 
dans l'économie de la nature, puisqu'ils doivent être envisagés comme de 
puissants modificateurs de l'atmosphère. 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, W 8.) 5o 
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» :^ manière iéiltj^P'alit^ur 
f^^taomittiétmqù^^ 4e&- plus simples y^e ^^Hidste à exposer chaque 
jour à l'air ua noiisveau papâer^ «oustrait à l'iiiflaiettcexlu soleil ou de la 
ploie par un entonnoir »en, carton renversé, et à noter chaque jour si le 
papier a ou n'a pas bleuiw . t ; 

» DanssesconclusionSj l'auteur n'a tenu âucunxompte de l'intensité de 
la, CQuleUTi développée jpatr roztfne, de sorte que les chiffres qu'il donne se 
rapportenta^tt nômhe^ deijoursi où l'ozone s'est manifesté et non à la pro- 
portion de ce prinéipê. C'est ainsi, par exemple, qu'en 1 86 1 la saison>rès- 
active (printemps et été) est représentée par cent quatre jours , à ozone, 
tandis que la saison peu active (automne et hiver) l'est par quarante-deux 
jours seulement, .; i 

» L'auteur ne prétend pas pou^ cela que l'air, pendant les jours qui se 
sont montrés négaliïs; à l'égard de son papier, ne contenait pas d'ozone, 
mais qu'il en renfermait seulement une dose inappréciable à ce réactif. 

» Indépendammetii d'un certain nombre de points importants, relative- 
ment à la nature de l'ozone, que l'auteur a élucidés, il a fait connaître les 
faits suivants : 

» I** Un procédé chimique pour préparer l'ozone: action réciproque de 
l'acide sulfurique et du bioxyde de baryum à froid ; 

» 2*> La nitrification instantanée de l'ammoniaque par l'ozone; 
» 3° tJne méthode exacte du dosage de ce principe; - 
» 4° Un papier réactif (papier de tournesol vineux mi-ioduré) pour 
reconnaître l'ozone plus sûrement que lé papier ioduro-araidonné; 

» 5<* Une méthode exacte pouf doser l'eau oxygénée et un moyen très- 
sensible pour apprécier des traces de cette substance ; 

y> 6" La démonstration expérimentale de la présence de l'ozone dans 
l'atmosphère; - 

» 7" Enfin, l'influence que les saisons et les locahtés exercent sur les 
propriétés chimiques de l'air dues à l'ozone. 

» On peut, eh résumé, faire deux parts des travaux de M. Houzeau ; les 
premiers se rapportent à la production de l'ozone par l'action réciproque 
de l'acide sulfurique et du bioxyde de baryum; les Sieconds sont relatifs à 
la recherche de l'ozone atmosphérique. 

» Si la transformation partielle de l'oxygène en ozone au moment où ce 
gaz se sépare de ses combinaisons est un fait que les recherches de l'auteur 
ont ii^is hors de doute, peut-on dire qu'il ait résoUi d'une manière incon- 
testable la question relative à l'ozone atmosphérique? Nous n^ saurions 
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éfre aussi affirmatifs, les corps les plus divers pouvant modifier les papiers 
réactifs dont il fait usage à la manière de l'ozone. 

» C'est ainsi que, dans la nitrification, il se produit des phénomènes qui 
peuvent simuler l'action de l'ozone, en rendant alcalin l'iodure de potas- 
sium. Or il nous paraît bien difficile d'admettre que l'ozone puisse prendre 
naissance dans l'air sans que sa formation soit accompagnée de celle des 
produits nitreux , qui, à très-faible dose, d'après les expériences de 
M. Çloèz, doivent influencer les papiers réactifs comme l'ozone même. Il 
est vrai que M. Houzeau, par des expériences comparatives, a démontré 
le bleuissement de son papier de tournesol mi-ioduré, alors qu'il constatait, 
à l'aide de mouchoirs imprégnés de potasse, l'absence de nitrate et de 
nitrite. 

» Nous avons examiné avec un intérêt tout particulier les essais qu'a 
faits M. HouzeaU dans le but de prouver que les indications fournies par 
son papier ozonométrique exposé à l'air n'étaient pas dues à de la vapeur 
d'eau oxygénée. 

» Ici encore, bien que la démonstration repose sur des expériences 
très-précises et exécutées avec beaucoup de soin, il nous paraît néanmoins 
prudent de faire quelques réserves, les appareils employés pour opérer la 
condensation de cette substance ayant pu en amener la décomposition. 

» En un mot, il pourrait exister dans l'air quelque produit dont nous 
ne pourrions retrouver la trace, soit qu'il se fût décomposé après avoir 
exercé son action, soit qu'il s'y trouvât en quantités trop faibles pour 
que son existence puisse être constatée par les méthodes ordinaires. 

» Tant qu'on n'aura pas établi la présence de l'ozone dans l'air normal 
par un caractère direct, n'appartenant qu'à ce corps, tel que l'oxydation à 
froid de l'argent humide, il sera permis de conserver des doutes sur 
l'existence de l'ozone dans l'air atmosphérique. 

» Nous sommes loin de nier que l'ozone puisse se former dans l'air, son 
existence nous paraît même très-probable et les expériences si précises de 
l'auteur tendent à l'établir; mais nous ne saurions l'affirmer d'une manière 
aussi certaine qu'il croit pouvoir le faire d'après l'ensemble de ses expé- 
riences, et, pour l'admettre définitivement, nous attendons une démons- 
tration sans réplique de ce fait important. 

» Néanmoins, dans l'espoir que M. Houzeau ne tardera pas à donner 
cette preuve que la science est en droit d'exiger, et aussi pour reconnaître 
les difficultés considérables qu'il a déjà surmontées dans ses importantes 
recherches sur l'ozonométrie, nous n'hésitons pas à proposer à l'Académie 

5o.. 
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l'insertioB. des»'tra*vaip: de.M. -Houzeau sur cette matière, datîs lé -Recuei/ 
des Savants étrangers. » ^.^ • - , n 

LeréolSfelg^^^^deHEfâ^pon sont adoptées. 

*'" MÉltrOIRËS PRÉSENTÉS. 

GÉOBtÉTRlE, '^'Mémoire sur tes courbes gauéhes algébriques. Mémoire de 
Ifl.'G.-HiLtPHBfN,' présenté par M. Chasles. (Extrait par l'Auteur. ) 

(Cpmmissaires : MM. Chasles, Bertrand, O. Bonnet.) 

x< iDans léM^môiréqiie j'ai rhônneur d'adresser à l'Académie, je me suis 
posé la question suivante: Trouver toutes les lignes gauches d'un degré donné; 
et je suis parvenu à'indfiquer le moyen de résoudre entièrement ce problème. 

" ^^ *°^"!^® *1"®®^*^° peut être posée sous une autre forme : Trouver 
tàims les coutbes algébriques tracées sûr les surfaces d'un' degré donné. Où 
^perçoit immédiatement que la solution complète de l'un dé ces deux 
problèmes entraîné celle de l'autre. 

» La sohifioù deèé'second problème est contenue dans l'énoncé suivant : 
Sil'on prend sur une surface de degré n chaque ligne k,de degré p, ayant au moins 

, (p—«+.i.) (/>—.« + a) , (n—i](n~,i)(n — 5) 

poinls doubles apparents {points doubles de la perspective ne correspondant pas 
à des pointstdoubles'de la courbe)^ et qu'on y fasse passer une autre surface^ 
cette surface coupe lal.stitface.de dÉgrén, en. outre, suivant une autre coiirbe B. 
Les courbes E qupn tpblientainsi en faisant varier p, et le, degré de la seconde 
suifacesont toutes différentes et constituent toutes les lignes existant sur Ja sur- 
face proposée. Le degré de la seconde surface est le plus petit degré des surfaces 
autresique celle de degré n guipassent par la courbe B. 

» ,Si l'on connaît doinc toutes les courbes A, an pourra.en déduire toutes 
les courbes tiiacéesisufrune: surfaee, de degré, w. Or j'ai donnée le moyen de 
trouver toutes ceslignes A. On peut donc considérer la question icomme 
entjèrement.résoluq. r 

» A l'égard des courbes tracées. sur les surfaces du second i ordre, ce 
théorèmecontient le cas particulier suivant,^ qui me. paraît digne dé re- 
marque :\Les surfaceside degré minimum, qui passent par une ligne algébrique 
quelconque tracée sur une surface, du second ordre, coupent, en outre,.cette der- 
nièr.e seulement suivantdes droites d' un même système. 
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» Cette proposition conduit à répartir toutes les lignes algébriques tra- 
cées sur une surface du second ordre entre deux systèmes, comme les 
droites. On en déduit aussi le résultat suivant : 

« Il existe, sur les surfaces du second ordre, des lignes gauches de de- 
» gré /7, dont le nombre des points doubles apparents est l'une quelconque 
» des valeurs de l'expression 

» ^ étant un entier quelconque variant de p au plus grand entier coîjtenu 
» dans^— , et il n'en existe pas d'autres. Ces courbes sont sur des sur- 
» faces de degré q, ■>■> 

» Le nombre minimum compris dans l'expression i^ ^^ ~ '^ _. qi^p _ ^^^ 
qui est le plus grand entier contenu dans (^-— ■ ) ' est le nombre mini- 
mum des points doubles apparents des courbes gauches de degré p. 

» Soit s le nombre des points doubles apparents d'une courbe de degré /j. 
Tant que s est inférieur au plus grand entier contenu dans i^ZlliJ£_Zlll , 

il n'y correspond que des courbes tracées sur des surfaces du second 
ordre. 

» Si ,y a une des valeurs quelconques comprises entre le plus grand en- 
tier contenu dans '^"^^ ~^^ et P^P~^\ il y correspond toujours des 

courbes de degré p, dont les dernières sont composées; et, parmi toutes 
ces lignes, il y en a, pour chaque valeur de s, une située sur une surface 
du troisième degré. 

» Tant que s est inférieur à ^£%=il, ^(/^ - (/^- 3) ^ on ^^P-^ T, 

08 8 

suivant que/) est congru à o, ±i,ou2 (mod. 4), il n'y a pas d'autres courbes 

que celles qui sont situées sur des surfaces du second ou du troisième 

ordre. Là commencent les courbes tracées sur les surfaces du quatrième 

degré. 

.) Tant que s est inférieur à (." - A {p- r) [p- n + r) ^ ^^^^^^^ ^^^ 
_ 2 « 

inférieur à sjp^ et r le reste de lu division de p par n, il n'y a pas de courbes 
qui ne soient situées sur des surfaces de degré (« — i), ou de degré moindre. 
Là commencent les courbes tracées sur les surfaces du rt'^"* ordre. 
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tf i^inifles ccMiKpbësigaudMs de»4e^4/»^ scellés? dan*iJ««^lïcè des 

,;, , fp l) (» — 2) , P(M^-^) 1a 

[quaiid eenotobF&èsts: compris sëfitre^ ^s_^4^%#^^s4h^ j-er ---^^'--^» la 

coûî^^es^Wmpiosée] soirt^ijartÏG^ èetfe pro- 

priété que, * étant le nofabre des points doubK^ïppafiéàte.âe l'une d'elles, 
sa perspective est une courbe de degré /?, que!l<¥>nque, ayant s points dou- 
bles, ce qui n'arrive pas ponrles atitfes coui*bes gauches. ï'ai démontré que 
cescourbessç^nt déterminées ppr 2 p points. 

» Les cas particuliers déjà connus de ce ihéorètne sont les suivants : 
p droites sont déterminées par 2/) points; les deux courbes gauches du 
quatrième degré sont déterminées par 8 points, la courbe gauche du troi- 
sième degré est déterminée par 6 points. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. %- iRecAercAes sur la digéfhon artificielle des féculents 
par /a ma/anè. Mémoire de M. L. CocTARET; (Extrait.) 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« La maltine ou diastase végétale, retirée d'une macération tiède d'orge 
gerctté, permet d'établir des digestions artificielles fort curieuses sur toutes 
lés substances féculentes cuites employées dans les ménages. Ces digestions 
artificielles aboutissent, en moins d'une heure, à un liquide laiteux; com- 
posé de fécule non digérée, de dextrine et de glucose, et il estjacile de 
démQDtrer la puissante production de ce dernier corps par ses réactifs 

ordinaires. ^ ^ 

» Voici un résumé succinct des principaux faits observés dans ces diges- 
tions artificielles : 

» 1° Une coction préalable complète est indispensable. 

)> ,a° La maltine agit d'autant mieux qu'elle ^st plus rapprochée de son 
étatprimitif de végétation. » 

» 3° L'eau est absolument nécessaire pour ces.digestions artificielles, et 
il faut étendre en moyenne de dix fois leur poids d'eau les féculents cuits 
pour obtenir une saccharification normale. 

» 4° La maltine exerce sur les féculents une action dissolvante variable 
suivant les espèces : i gramme de maltine digère à peu près 1800 grammes 
à 2 kilogrammes de fécule cuite. Mais il est nécessàiï-e de faire intervenir, 
pour chaque espèce, une quahrité variable d'èau, et de prolonger, pendant 
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plus ou moins de temps, la durée de la réaction, pour arriver à un résultat 
semblable chez tous. 

» 5" La température de 35 à 4o degrés centigrades est celle qui con- 
vient le mieux aux digestions artificielles. 

» 6° Cette action saccharifiante de la maltine sur les fécules est absolu- 
ment identique à celle de la diastase salivaire sur les mêmes suTistances 
alimentaires. Bien plus, ces deux diastases, végétale et animale, se confon- 
dent entièrement au point de vue de leurs propriétés physiques, chimiques 
et physiologiques. Elles possèdent aux mêmes doses la même puissance 
dissolvante sur les féculents cuits. Il n'existe donc, à proprement parler, 
pour le règne végétal et animal, qu'une seule diastase, et on peut affirmer 
sans hésitation que la maltine est une véritable salive artificielle, une ptya- 
line végétale. 

» On devine par là toute l'importance que peut acquérir la maltine dans 
le traitement des dyspepsies. Les féculents forment la base de ralimentation 
humaine. Dans la majeure partie des cas de dyspepsie, ce sont les féculents 
qui, se digérant mal, amènent les troubles dyspeptiques^ et l'on constate 
alors qu'il y a absence, diminution ou altération de la salive. La maltine 
rend d'immenses services dans ces cas si communs et si rebelles; ce médi- 
cament rétablit la normalité des fonctions, en suppléant directement à 
l'absence, au défaut ou au vice de la sécrétion salivaire. 

» Depuis bientôt six ans, je l'emploie chaque jour dans ma pratique 
médicale; j'en ai obtenu des effets surprenants. Après le régime et les eaux 
alcalines, je ne connais pas de médicament possédant, dans les mêmes con- 
ditions, autant d'innocuité et d'efficacité curative. » 

M, GoLDENBERG adressc, par l'intermédiaire de M. le général Morin, un 
a Mémoire descriptif du système de ventilation appliqué aux meules et aux 
polissoirs des usines du Zornhoff, près Saverne ». 

En présentant ce Mémoire à l'Académie, M. le général Moriq s'exprime 
comme il suit : 

« L'Académie a déjà encouragé, en 1847, ^^^ améliorations introduites 
par MM. Peugeot, grands fabricants de quincaillerie, dans leurs usines 
d'Hérimoncourt, département du Doubs, pour soustraire les ouvriers ai- 
guiseurs à l'action dangereuse de la poussière des meules de grès. Cette 
question importante n'a pas cessé, depuis 1841, d'éveiller aussi la sollici- 
tude des officiers d'artillerie attachés anx manufactures d'armes, et des 
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âtriélictt^tions HotabksfOBjj: été,:&aiisce liapportj -récemment i€ncoFe appor- 
tées aux manufactures de Chatellerault et de Saint-Étienne. .' I" ■ 

'<rtrJjgmajen généralement; en BÈageJcoAsisteJ à",déter.miner l'évacualion à 
réxférieur de la poussière développéélpar.les meules;.s»oit pendan^t Je travail/ 
sfetentaigiiiseàfsec,-sôit pendant-Jet toiirnsigejôutmflage des meules dont on 
r-égwIa»iâ6"'la'foFme..0n'emploiei'.à ceteffet, un ventilateur -aspirarib, dont 
l'aeistn abligér cette'pduSsiêFe à passer dans des canaux disposés-sous les 
Hïeulesy et detlàiau-jJehbrs. . ' ■■ 

»îion? content de suivre l'exemple de ses prédécesseurs et_d'imiter en 
partie les. dispositions qu'ils avaient adoptées pour atteindre un but'-si dési- 
rable^ iM.AlfredGoldenberg, directeur des importantes usines du Zomboff,- 
près de 'Savërnèv s'est attaché aies perfectionner "sous -divers ^^^F^^ 
en étendre l'usage aux polissoirs en bois, sur lesquels on achève IMguisage 

à:l'£udetdè|M>ussière/d^éiïïeri- ' " 

= »àîl préseûtd aupbrd'hui à l'Académie, au concours au .prix 'pour. les 
Aws*insa4uhrfes,vun MéÉdoire et des-dessiiis complets qui font. connaître: les. 
aûiéliorations qu'il ;a introduites et les résultats satisfaisants qu'il a ob- 
tenus. ■,■■-'■■" 

1» -Après «voir écarté les difôeultés matérielles^ souhaitons-lui de pouvoir 
maïnténifdê^irègles'de service, assezfermes pour vaincre la déplorableinsouH 
ciance que lés ouvriers (apportent^ malheurèuseiflent trop souvent, àisepré^ 
server eux-mêmes du danger^permanent qui les menace et qui limited'une 
maiïière si»iatale la durée Me leur existence. » 

(Kenvoi ià la Commission dés Arts insalubres.) 

M. Dexaorier adresse un Mémoire portant pour titre : « Nouvelle 
tlïëoriè'géhèHàlê de là" production dei l'électricité statique et dytraînique, 
dite : ihéàrië' êlectixrïMrmique , donnant là cause générale delà produc- 
tion de rèlectricilé par le frôttéttiént' parla chaleur, par lés actions chi- 
miques, etc. ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. J^« DE ZvcKi adresse, de Vilna, un Mémoire écrit en latin, sur « La 
pathologie et la thérapeutique du choléra ». 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.)" 
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liofs.^" 1"T' '''T ""' ^'*' '^'^^"^ ^-^^ précéden.e Con^munica- 
l'on sur « I influence du cuivre, comme préservatif du choléra ... 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

CORRESPONDANCE. 

MÉCANIQUE oÈL^sr, - Jperçu d'une méthode directe et facile pour effectuer 
l^ développement de (a fonction perturbatrice et de ses coàdeni^ dm. 
rentrais. Mémoire de M. S. Newcomb, présenté par M. Delaunay. 

analv^w'7 f'f ''''' ""^^''^"'' ^"'^" "' pour obtenir le développement 
dÏbord Hé 1 ) P-l-batrice, les coordonnées des corps sont 

d abord développées en fonction du temps; ces valeurs des coordonnées 
sont alors introduites tout entières dans l'expression qui donne la valeur 

at^ nbf " ^";^^"^*'^^ ^' ^ - déterminent en différentiant l'expression 
ains obtenue^ Comme, par cette différentiation, les puissances des exeen- 
moites son. abaissées d'une ou plusieurs unités, il est nécessaire de pousser 
le développement jusqu'à des termes d'un ordre plus élevé que celui qu^on 
veut conserver dans les perturbations. ^ 

» Cette opération est longue et pénible, et nous n'avons eu, insqu'à 
présent, aucun moyen de contrôler l'exactitude des résultats; si ce n'est de 
aire les mêmes calculs une seconde fois. On peut obtenir le développement, 
a la.de du théorème de Maclaurin, par un, moyen qui me pa'aît plu 
siuiple et plus élégant et qui n'exige pas qu'on aille jusqu'à.des'puissance 
bâtions """^'"'"''' celles qu'on veut conserver dans les pertur- 
» Soient 

orbitel!" ''"''""' '"^"^""' '""' ^" "'*P' "• "^"^ commun de leurs 

X, A' les valeurs moyennes de v, v'- 

p, p' les logarithmes de leurs rayons vecteurs; 

a, «' les logarithmes de leurs moyennes distances; 

g, g' les anomalies moyennes; 

a le sinus de la demi-inclinaison mutuelle des orbites. 

.. J'emploie les logarithmes des rayons vecteurs au lieu des rayons vec- 
teurs eux-mêmes, parce que d'importantes simplifications sont in'roduUes 

C. R., 1870, I" Scm«j/re. (T.LXX, «"8.) C. 




Nous aurons dojpc.,. 



(X) 



D^R = D,.R.Dyv'+ Dp'R.D^p'.' 



J'emploie la notation>p Cauchy D^ pour exprimer la n'^- dérivée d'une 
ÎoS. p^ rapporta-. Par ces expressions, nous pouvons obtemr D.R 
Tn R L même dégre d'approximation que nous avons obtenu R. 
'' f m^rtrus iSecond'e'des équations (.) n fois successivement; nous 



troviverons 



(^) 



DrR=D:D.R.D.u+«D:--D.RvD>+^^DrB^^^^^ 



Pour former les dérivées partieWesq^i entrent dans cette exp^, 
nZ remarquerons^queles vâl^ de v et p. que nous de^ons^sabst,tp«r 

dansR, sont 

_j_ /_ |^*+ . . . Vcosag -h - • , 

V - X n'étant autr^ dhose que l'équàtiôh du ceptre, et p - « la partie cor- 
respondante de lo^r^ï^vSp,/ étant de la forme ^ 

il .est iacUe de voir, que, nous aurons en général , 

- DfD?^Dp?R = DÏ^DrD:D;R, 
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pourvu que, dans le second membre de cette équation, R soit exprimé en 
fonction de X, X', g, g', «, a', e, e'. Si donc nous remarquons que 

d:d,r = D^DxR = d,d:r, 

et que D^v ne contient pas X, l'expression (2) devient 

Dr'R = Dx (n^R . ^eV + «Dr R . D|v + . . . ) ^ 

+ d„(d:r.d,p-i- «Dr RD^p + ...)• 

» A l'aide de cette expression, nous pouvons former les dérivées succes- 
sives par rapport à e; en les déduisant de celles qui les préGèdent. Pour 
obtenir les valeurs des dérivées pour e= o, nous remarquerons que, 
puisque la différentiation relative à X n'affecte pas les exposants de e, et que 
D:v et Bip sont tous deux indépendants de X, nous pouvons supposer 
e = o, avant de différentier par rapport à X. Nous aurons donc : _ 

, D»-R „ = D),(D:R„ . D,Vo + «Dr Ro . D^Vo -t- . . .) 
('^) 1 +D„(D:Ro. D,p„+ «Dr Bo-D^Po +...)• 

Dans cette expression, nous avons 

D,Vo = 2sing, D,p„ = -cosg, 

DX=^sin2g, D:p„=^-|cos2g, 

DX= -^in^ + T'^"^êr, D^po=|cosg-^^cos3g; 

» Pour trouver les dérivées relatives k e' , nous remarquerons que D", R 
est une fonction de v' et p', et ne contient e' qu'en raison de ce que cette 
dernière quantité est contenue dans v' et p'. Si donc nous poso»TS 

d:r = r'">, 

nous aurons 

r d:?D:R„ = Dy[Dr'Rr'-D^v; + (m - ODr-Ri'-'.D^, -H . . .] 
(4) j + D,,[Dr'Ri"^D^p'o + {m~ i)Dr^Ri"'.D:,p„ + . . .], ^ 

l'expression se continuant sous la même forme que (3). 

» Ayant poussé le développement aussi loin que nous le désirons, nous 
avons une preuve complète de son exactitude en montrant qu'il satisfait aux 
équations (2), qui sont équivalentes à 

DxR.D^v +D„R.D«p =D,R, 

DvR.D^v' + D„'R.Dyp'= DyR. 

5i.. 
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» Pour montrer l^lSatîori"y'|v'Ïjb"sïforroiiles/c6iïsiaér^ cas des 

planètes. !Nbus avons,\ ^> '.{ 'v,. ,, î^ ,j < ^ 

Ro = 2^W'co^(ÏX' -^ /X) +~2^«,'^cos[(i£+- a)X'- /X] + . . . , 
*'^'Î^V ♦r.'.'i étant dî^%iîjptions bien conriues de a, a'eto-. Ndùs^a prêterons 
^n-ôft-e-atfeïrftottsûpMpreùitér terme. Si nohs posons- L =4^^4,61 que 
Hfliis/consSêiivioBïi seéil^mept qe terme, nous aurons ■> ' 3 . j, , ., 

'.^' ' "', '-''" "DxRo=2i4(''sHu-L, -'l-r. . . :, 

. ^, ^ ..,.^,. , ,DaR„ = 2D„&«cosjL. ' . 

Muhiplijint la pr^ièi'^de. ces valeurs par 2 sing, Ja secondçjpar - cosg, 
puis ajoutant et remarquant que *« = *«-'), nous trouverons' 

- * î ! 

Différeutiant celte çxpr^ssion par rapport à X et a, nous aurons 

DxP^Ro = - 2 ( 2 z^ *w + iD„*w) sin {g ■+- ih), 
, DaDeRo = - 2 (2iD„é« + iD^b^'^cosis ■+- ÎL). 

Calculant la somme 

.: 2lsin'f>.Dx%R„ -cï)sSi.D«D,Ro + f siuag.DxRo + (- - -cosag^DaR., 
nous ^rons ., ■ " • 

D| R« = ^ (21» A« + D,è"-> + iD.^Aw\ coszX 

La manière de'^continuer ce procédé est evid'enJe. 

» La méthode s'âppl]gue tout ^ussi facilement au cas de la,Lune,trou- 
,,,l>lée|)(ar, letfSoleil. » ,,. . ^ ^ ' 
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OPTIQUE. — Sur la méthode suivie par L. Foucault, pour reconnaître siia sur- 
face d'un miroir est rigoureusement parabolique. Note de M. Ad. Martin, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Dans le Mémoire sur la construction des télescopes en verre argenté, 
inséré dans le cinquième volume des Annales de l' Observatoire impérial^ 
L. Foucault a exposé la méthode qu'il suivait alors pour transformer en 
paraboloïde la surface du miroir qu'il avait amenée à la figure d'un ellip- 
soïde de révolution. Ses travaux ultérieurs l'ayant conduit à la modifier, 
je crois utile de publier celle qu'il lui a substituée et de donner quelques 
indications théoriques sans lesquelles elle ne pourrait être comprise. Je 
dois d'ailleurs supposer que le lecteur a sous les yeux le Mémoire cité. 

» Si, devant un miroir rigoureusement parabolique, on place un point 
lumineux au voisinage du centre de courbure correspondant au sommet, 
les rayons qui eu émanent viennent, après leur réflexion à la surface, se 
couper en des points successifs dont l'ensemble constitue une caustique ana- 
logue à celle représentée dans \a fiy. i idu Mémoire cité, et qui, pour une 
position du point lumineux très-voisine du centre de courbure, devient fa- 
cile à construire à l'aide de la développée de la parabole. En plaçant l'œil 
dans des conditions te^es qu'il reçoive le faisceau réfléchi entier sur la pu- 
pille, cequi fait paraître le miroir uniformément éclairé (p. 7, a« paragraphe) 
et faisant mouvoir un écran à bords rectilignes transversalement au faisceau 
refléchi, de droite à gauche par exemple, et en avant du sommet de la caus- 
tique, on intercepte successivement les rayons qui viennent des bords de 
droite du miroir, tandis que si l'écran est en arriére du sommet de la caus- 
tique vers l'observateur, les rayons interceptés seront ceux qui viennent 
des bords de gauche. 

» On voit donc que la concordance entre la marche de l'écran et celle 
de l'extinction annonce que les rayons éteints n'étaient pas encore arrivés 
à converger avec ceux qui les avoisinent, et que la marche inverse de l'é- 
cratret de l'extinction qu'il produit indique que la convergence est dépassée 
et que ces rayons divergent. Appliqifons ceci à l'effet produit par l'écran 
marchant transversalement de droite à gauche, d'abord au sommet de la 
caustique, puis successivement dans des pians qui s'éloignent de plus en 
plus du miroir. 

» Au sommet de la caustique, l'écran rencontre d'abord les rayons qui, 
/enant du bord de droite du miroir dont le rayon de courbure est un peu 
plus grand que celui du centre, convergent tardivement; il! es arrête; la 



surface s'assombrit donc vers laçlroite, et, comme au voisinage du soin^^^^ 
les rayons qui' viennent du centre sont en concordance à peu près js'afîaife, 
on virra'à cintre du faisceau unè"étënaifé f àraissalït à' p'èïi ftèï uthfor- 
mément éclairée, et qui, ainsi que cela a ete explique dans ce (as (p. a, 
ligne 2), s'assombriça d'une manière éga!e,en tous ses pQints avan.t de subir 
l'extinction compfète,. L'aspect qui se, produira àJ'oeil en ce moment, sera 
,dona.çelui d'un platejiu A bqrds ^-envensést, don,t. la- section, s* obtient par la 
constiîWqn or.diftâh-e'dM SiQlid,e que Fo,ucauJt.a, appelé solide diff^rpntiel, et 
quifidaj)s.cey,cas, ,es*;dQUQé.patiâjdifférencé et^tre les, ordonnées ^de laf sur- 
face paraèoHqite é^ pbsePvatiotq„^!L celle, 4e, l'eillipsoide oscuJateqr au. som- 
mer, d'omt-vle? foyers ,sqijt|: •l'.un.ile, pôiftt ûatnineux;,^ J'.autfe b ppÏAl de 
l'a^^î^QQjjpéipdr.rêcjîSil. ,,%i Li. - il' i... : ^.>j. ..'.;i^- . : t 

f .s,î ^'t' îif iiîj >- 
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, J,îL^fvj;oducl4©n).]deil'appareBce- du. plateau donne , donc la .position du 
foy^p de*s J-a,y&n&<réiéohîff)panila' partie centrale jdusmiroiF. 

»» Si tnfintenam.9n'disposeJîéeran.dan^-un plan plus reculé vers l'obser- 
vateur, il donne d'abord l'apparence représentée dans la fig. i4 du Mé- 
moire cité; puis, dan? une.sjtation plus éloi- 
, gnée en s" pgr exemple, au d.elà^,dp pçmt s' 
,où il cesse de rencontrer , des rayons qui 
^ n'ont, pas encore convergé, il, coupe diabord 
* , J» catistjqup dws la région de dj-oite et ar- 
.l'fête p,ân conséquent les rayons sq/ii viennent 
de la gauche du miroir au point de, celui-ci, 
où se réfléchissent lès rayons qui viennent se couper en a^ L'écran, 
continuant à se mouvoir, dans le même plan /, éteindra successivement 
-ton» les ra,Cons, et lorsqu'il arrivera en a', il ne laissera plH,s pas.ser. que 
quelques, rayons, qui formeront l'apparence d'une tache Iplanche sur la 




riSi, 
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droite du miroir. Ces rayons ont subi la réflexion au lieu même où se pro- 
duit la tache blanche. 

» L. Foucault cherchait la position s" de Técran qui produit rextinction 
dernière, sur les bords mêmes du miroir. Celle distance, qui est liée à la 
différence des rayons de courbure aux bords et au centre du miroir, c'est- 
à-dire à la forme de celui-ci, avait été déterminée avec soin par lui pour les 
diverses grandeurs de miroirs, et par des mesures nombreuses. Il l'appelait 
la mesure de parabolicité. 

» Pour les miroirs qu'il a construits, le diamètre était le sixième du foyer 
ou le douzième du rayon de courbure ; ces miroirs étaient donc semblables, 
et la mesure de parabolicité était proportionnelle au diamètre du verre, et 
dans les expériences où il employait toujours le même point lumineux de 
■g de millimètre. environ de diamèlre, cette mesure était égale à sept fois (à 
très-peu près) la flèche des bords du miroir. 

» Un autre moyen de mesure lui servait concurremment avec le précé- 
dent ; il était fondé sur l'emploi du microscope oculaire, avec lequel il 
recevait le faisceau de rayons réfléchis. 

» Lorsque le foyer de ce microscope est placé en s au sommet de la 
caustique, on a une image bien nette du point lumineux et des petites irré- 
gularités qui peuvent se trouver sur le contour de celui-ci; cette image est 
entourée d'une auréole d'aberration qui va en se fondant vers les bords^ et 
qui est due aux rayons marginaux qui convergenttardivement.Sil'on recule 
le microscope vers soi, jusqu'à ce que son foyer soit en s', au point de croi- 
sement des rayons des bords, avant leur convergence avec les rayons cen- 
traux qui commencent à diverger, tous les rayons passent alors dans l'an- 
neau s', et, sans donner d'image proprement dite, produisent en ce point 
l'apparence d'un cercle dépourvu d'aberration et à bords bien déterminés. 
Puis, au delà, les rayons^coupent l'axe, et l'image se perce au' centre en s'", 
d'un point relativement obscur, qui s'élargirait en reculant encore le mi- 
croscope. 

M Ce phénomène, qui se produit d'une manière bien nette, permet de 
constater la valeur de la courbure des bords : si la source lumineuse était 
un point mathématique, la distance si,'" serait précisément égale au double 
de la flèche pu abscisse du bord du miroir, et si la surface est bi©n para- 
bolique, en limitant son étendue par des diaphragmes de grandeur conve- 
nable, on doit trouver que la distance ss'", qui varie avec chaque grandeur 
de diaphragme, est proportionnelle au carré de l'ouverture de celui-ci. 
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» Jj. Foucault ne s,'çst pas boi;né à -l'observation précédente, . faite au 
centre de courbure, il a aussi déterminera mesure de p*arabcflicité relative 
à^d'auTres stations ^u. point lumineux. Un^miroir-qm^écàdiàsUr leé étoiles, 
avait justifié de la pl^i^fectiondesa'surfaçe, Jiïi'^ser.^iJ.aJors à-îtrpuver les 
valeurs.'numériqjLi'es'de-la'paraboMcité par sremploi' de'lïé'cran 'aJïèçds r^c- 
tiliffnes. -■'.>. i ' . ' , -f '_•,!:;' 

"' M^^ltfi fecterdhe à|^I-'a[id,è du-'mi.croscope'de-.la dîstiaûce'ss'" Se fait ici- très- 
facilemeKnrî eç,.cdil^élerant "que, au point otj se perce l'image du point 
lumineux, bij^est au-fcfyei:' annulaire dès bords, et que, pour trouver celte 
position, il suffit de résfoudre le problème suivant : La position de la para- 
bole eC dw point lumineux L situé sur son axe restant fixes, chercher les foyers^ 
conjugués 'L" dés ellipses' successives qui, ayant le même axe que la parabole, 
sonMàngentés àcejle-'ei en des points qui, partant du sommet, s'éloignent de plus 
en plus de lui. 

», Celui dfe ces'^potftis 'E''pour lequel l'image se perce est celui pour 
leqitél lecotitact de' 'l'ellipse' et de-la parabole a lieu sur le bord même du 
miroir. 

» Les résultats que donne le calcul dans la résolution du problème 
précévlent sont parfaitement d'accord avec les nombres que fournissent des 
miroirs qui, étudiés sur le ciel ou par'collimation avec d'autres miroirs 
identiques, am'enés à la même meslure de- parabolicilé, étudiée au cetitre 
de coijrbnçe, donnent les meilleurs signes de perfection. : ' 

» Il y à Rjiu de remarquer que -cette recherche de la parâbolieité est plui- 
tôt uii gilide à consulter qu'un but à atteindre effectivementy l'influehce des 
oculaires 'se faisant' ttmjbur? sentir dans l'image définitive. Quand on â 
obtenu une surface qui approche de* cette forme théorique, il y a encore 
lieu d''associer le miroir à l'bculaire comme Foucault l'a indiqué et con- 
stamnfieht-mis %n pratique. 

' » Enfîti'il'aimaginé'une méthode à laquelle il a donné lenom d'aa<oco/- 
limation, et qui lui permettait de s'assurer de la perfection d'une 'lunette 
destinée aux'ôBservations astronomiques : je la décrirai Tapidementi et je 
donnèfrai' lès modifications que j'ai dû lui faire subir pour l'àppliqiier à 
l'éttfde d^s liiirbirs fyàrstbolrqàes. 

» Ce sera l'objet d'une prochaine Communication. » 
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CHIMIE. •— Sur une nouvelle espèce de thermomètres. Note de M, A. Lamv, 
présentée par M. II. Sainte-Claire Devilie. 

« Il y a environ six mois, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie 
une Note concernant un nouveau pyromètre fondé sur les phénomènes de 
dissociation (i). Je terminais cette Note, en disant que je serais naturelle- 
ment conduit à « généraliser l'emploi dunouvel instrument, par le choix 
» de substances diverses, dont les conditions de dissociation permettraient 
» d'embrasser l'échelle à peu près complète des températures. » 

» Celte extension du principe de la dissociation à la construction des 
thermomètres en général m'aurait permis, sans doute, de donner à 
ma Communication le titre de : « Note sur une nouvelle espèce de thermo- 
mèlres ». ' 

» Mais alors mon but était d'appeler tout particulièrement l'attention de 
l'Académie sur l'importance que j'attache au nouveau pyromètre. Aujour- 
d'hui, pour montrer mieux encore tout le parti qu'on peut tirer des ther- 
momètres fondés sur le même principe, je viens soumettre au jugement de 
l'Académie un instrument de cette nature, destiné simplement à l'évalua- 
tion des températures ordinaires. 

» Au premier abord, il peut paraître superflu de chercher de nouveaux 
instruments pour mesurer les températures inférieures à 3oo degrés, puis- 
qu'on possède, pour cet objet, les thermomètres à air et à mercure qui 
offrent toute la précision désirable. 

■» Mais s'agit-il d'apprécier les variations de la température dans un 
puits, im trou de sonde, ou plus généralement dans une couche plus ou 
moins profonde du sol , de l'Océan ou de l'atmosphère, les thermomètres 
fondés sur la dissociation auront une incontestable supériorité sur tous les 
autres, en ce qu'ils permettront de suivre ces variations, à une distance 
pour ainsi dire quelconque, de la façon la plus silre et la plus commode, 
dans Je cabinet même de l'observateur, et chaque fois qu'il pourra plaire à 
celui-ci de jeter les yeux sur le manomètre mdicateur. 

» On n'a pas oublié, en effet, que la tension d'un gaz abandonné par un 
corps partiellement décomposé sous l'influence de la chaleur ne dépend 
pas du volume de ce gaz, ou, ce qui est la même chose, de la capacité du 
récipient qui le renferme, mais seulement de la température du corps ; de 



(r) Séance du 2 août 1869. 

C R., 1870, i"' Semestre. {T. LXX, K" 8.) 5^. 



,, (394) 
sorte que celle-ci restant constante, là tension de dissociation reste aussi 
c'onstànfe. C'est, en un mot, une tension mWima, comme celle de la vapeur 
d'eau à saturation. 

» . Pour faire choix de la substance la plu? propre à remplir le but parti- 
culier que_jé me proposais, il m'a suffi de recourir à un Mémoire remar- 
quable publié par M. Isambert sur la dissociation -de ceriains chlorures am- 
moniacaux (i). Les nombreuses expériencesj qui sont consignées dans ce 
tr?ivail^ peuvent être considérées comme les plus importantes parmi celles 
qui ont contribué à établir la loi de dissociation découverte par M. Henri 
Sainte-Claire Deville, parce qu'ayant été faites à des températures infé- 
rieures à 200 degrés, faciles à produire et à évaluer, elles ont permis de 
mesurer exactement les tensions maxima de dissociation correspondant à 
ces températures. 

» Or, si l'on examine la table des tensions relative^ au composé de chlo- 
rure de calcium et d'ammoniaque^ représenté par la formule CaCl, 4 AzH*, 
on reconnaît qu'entre zéro et 4^°,% les tensions du gaz ammoniac varient 
depuis 120 millimètres jusqu'à i55i millimètres, c'est-à-dire compren- 
nent une course de la colonne mercurielle du manomètre, d'un dianiètre 
d'ailleurs arbitraire, égale à 1™, 43i! Ce composé est donc éminemment 
propre à la construction d'un thermomètre des plus sensibles^ pour l'éva- 
luation des températures comprises entre zéro et 46 degrés centigrades. 

» Je n'ai pas besoin d'ajouter que, pour une partie différente de l'échelle 
thermométrique, il faudrait faire choix d'un autre composéj parmi ceux 
que présente le Mémoire de M; Isambert. 

» Le chlorure de calcium ammoniacal étant une poudre très-légère, qui 
ne peut que conduire mal la chaleur, j'ai renoncé au verre, d'ailleurs trop 
fragile, pour matière de l'enveloppe du nouveau thermomètre. L'enve- 
loppe que j'ai choisie est en cuivre étamé; elle est formée d'une petite 
boîte ronde aplatie, qui constitue le réservoir, de la largeur d'une pièce de 
cinq francs à peu près, sur une hauteur de 7 à 8 millimètres, et d'une tige 
creuse, fixée en son milieu j de 4 à 5 millimètres de diamètre, et de i5 cen- 
timètres de longueur. Par l'extrémité libre de la tige, on a introduit dans 
la boîte 3 à 4 centimètres cubes, ou un gramme au plusj du chlorure 
CaCl, 4 AzH*, bien sec; puis celte extrémité a été soudée a un tube en 
plomb de i""",5i environ de diamètre intérieur, et d'une longueur suf- 
fisante pour aller, du milieu où doit être placé le réservoir, au mano- 



(i) Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris en juillet i868. 



( 395 ) 
mètre qui doit marquer les tensions (i). Ce manomètre n'est autre chose 
qu'un tube de verre à deux branches contenant du mercure, le long du- 
quel est disposée une échelle divisée en millimètres. — Un simple tube 
droit, de 80 centimètres de longueur, plongeant dans une cuvette à mer- 
cure, suffirait dans le cas, où l'on ne devrait pas estimer de températures 
au-dessus de 3o degrés, — L'air de tout l'appareil a été aspiré, au moyen 
d'une petite pompe, par l'extrémité de la branche ouverte du manomètre, et 
remplacé par du gaz ammoniac sec et pur. Enfin, on a chassé l'excès de ce 
gaz, en chauffant avec précaution le réservoir à chlorure ammoniacal, de 
manière qu'à la glace fondante la tension, devenue constante, fût celle de 
la table dressée par M. Isambert, ou 120 millimètres. 

» Ainsi construit, le thermomètre est en même temps gradué, puisque 
la table en question donne le degré correspondant à la tension observée, 
rapportée, bien entendu, à*la pression barométrique, au moment de l'ob- 
servation (2). On peut, d ailleursj s'affranchir de l'obligation de consulter 
le baromètre, en fermant hermétiquement la branche du manomètre, après 
y avoir fait le vide. 

» Un pareil instrument n'est ni coûteux, ni fragile, ni d'un maniement 
délicat. Sa sensibilité, sous le double rapport de l'étendue des indications et 
de la rapidité de leur transmission, est des plus remarquables. En outre, 
comme dans tous les appareils fondés sur le même principe, cette sensibilité 
devient d'autant plus grande que la température s'élève davantage. Mais son 
principal mérite, celui par lequel il se distingue de tous les autres thermomè- 
tres connus, le thermo-électrique de M. Becquerel excepté, c'est qu'avec 
cette grandeur d'indications des plus apparentes, et par une simple lecture, 
il fait connaître, à chaque instant, la température exacte du milieu plus 



(i) Dans le dernier de ces instruments que j'ai construits, le tube de communication 
entre le réservoir et le manomètre a 20 mètres de longueur. 

(2) Le réservoir du thermomètre peut être encore plus petit que celui dont j'ai donné les 
dimensions. Pour des recherches délicates, de variations très-faibles de température, il pour- 
rait avoir à peine la largeur d'une pièce de dix centimes sur une hauteur de 4 à 5 milli- 
mètres. En effet, i gramme du chlorure, CaCl,4AzHS ne contenant pas mois de 758 cen- 
timètres cubes de gaz ammoniac, o*'', 2 de ce composé en renfermeraient encore bien assez 
pour suffire à l'accroissement de volume résultant de la dépression du mercure dans le ma- 
nomètre (diamètre : 5 à 6 millimètres), sans que la tension de dissociation cessât d'être celle 
qui convient au composé en question : de même qu'une très-petite quantité d'eau peut 
fournir de la vapeur saturée en quantité suffisante, dans un tube barométrique où la varia- 
tion de volume n'est autre que celle qui résulte de l'accroissement détention. 

Sa.. 
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on moins éloigné pu |e réservoir pst plongé; car, je le répète, la tension 
observée, on le degré, dépend uniquement de la tenipérature mêaie de la 
substance contenue d^ns ce réservoir, et nullement de son volume, pas 
plus que du volume oii de 1^ température des autres parties de l'appareil 
jusqu'au manomètre. : , • 

» A cause de çes,javantages, que j'ai déjà signalés dans ma Communica- 
tion sur le pyromètre à marbre, les thermomètres fondés sur les lois de la 
dissociation sont d'un emploi'très-général, et sont appelés, si je ne me fais 
pas illusion, à rendre de précieux services, aussi bien pour la mesure des 
hautes températures dans la science et l'industrie, que pour la mesure des 
basses températures dans la météorologie et la physique du globe. Ils se- 
ront utilisés dans bien d'autres circonstances que je ne saurais indiquer ici, 
et, notamment, toutes les fois qu'on voudra estimer sûrement des variations 
de température très-faibles, ou bien, sans se «déranger, suivre ces varia- 
tions sur un point plus ou moins éloigné du lieu où l'on est placé. J'ajoute 
enfin que, par des combinaisons faciles à imaginer, tous ces thermomètres 
pourront être transformés aisément, au besoin, en instruments enregis- 
treurs, régulateurs ou avertisseurs. » 

« M. Becquerel fait remarquer qu'en ce qui concerne la détermination, 
des tempéjrajures dans le sol à diverses profondeurs, il a donné, il y a plu- 
sieurs années, une méthode basée sur l'emploi des courants thermo-élec- 
triques qui est très-simple, très-exacte et très -sensible, et qui est même 
employée, dans plusieurs établissements. Cette méthode, suivie au Muséum 
depuis i863, donne journellement la température de 5 mètres en 5 mètres, 
^ jusqu'à une profondeur de 36 mètres; Mi. Becquerel fait connaître tous les 

ans à l'Académie les observations recueillies et les conséquences qui en' résul- 
tent pour la physique du globe; cette méthode lui paraît préférable à celles 
qui ont été proposées pour atteindre le même but, attendu, d'une "part, 
^ qu'elle est exempte de causés d'erreur provenant de changements dans les 
masses dés substances employées dans les appareils basés sur les change- 
ments de volumes des corps, et, de l'autre, que les appareils étant pour 
ainsi dire indestructiblejs, puisqu'ils sont entourés de béton, permettront de 
reconnaître dans l'avenir si la température du terrain parisien a éprouvé des 
variations. » 



( 397 ) 

MINÉRALOGIE. — Nouvelles observations sur le diamant découvert à 
Dlasclikowitz (Bohême). Extrait d'une Lettre de M, A. Schafaeitz 
à M. H. Sainte-Claire Devilie, 

«... J'ai l'honneur de vous annoncer que la pierre de Dlaschkowitz a 
subi l'épreuve du feu. L'essai chimique a simplement confirmé le résultat 
tiré de l'étude des caractères physiques, et j'avoue franchement que, dans 
ma conviction, ces derniers suffisent à la rigueur pour constater si une 
pierre de 57 milligrammes est du diamant ou non. Certainement, à propos 
du diamant, le doute était permis, et je vous remercie de m'avoir fait voir 
l'importance de l'essai chimique, dont la parfaite réussite me donne à pré- 
sent une agréable satisfaction. J'avais disposé un appareil de manière qu'on 
pût y brûler le diamant ; et, ava n t de faire l'essai sur la pierre de Dlaschkowitz, 
j'ai brûlé devant une Commission, dans le même appareil, quelques éclats 
de diamant ordinaire. Il va sans dire qu'après cela, le tube de combustion 
et l'eau de baryte furent changés. 

» Comme je n'ai pu pratiquer de rainure dans notre pierre, j'ai dû renon- 
cer au clivage et rogner la pierre à l'aide d'une forte pince; les cinq éclats 
détachés par ce procédé un peu rude pesaient ensemble a milligrammes 
et disparurent en moins de quinze secondes dans l'oxygène. 

» Quant à la probabilité que l'on trouve du diamant dans le sable pyro- 
pifère, je regrette d'avoir accentué d'une manière trop prononcée l'origine 
plutonique de la plupart des minéraux du sable de Dlaschkowitz, mais c'est 
une vue particulière à moi, qui ne peut en rien préjudicier aux faits. La 
gangue du pyrope, c'est la serpentine; à quelques lieues à l'ouest de Dlasch- 
kowitz, on a le remarquable petit bassin de Méronitz, entouré de collines 
debasalte, et rempli d'un conglomérat calcaire assez compacle, qui renferme 
les mêmes pierres précieuses que le sable de Dlaschkowitz et en outre de 
nombreuxfragments de serpentine décomposée, parsemés de pyrope. M. Reuss 
attribue l'origine du corindon, du spinelle, du zircon, de la cyanite, etc., 
au gneiss; je pensais au basalte, ayant en vue le beau basalte d'Unkel (Prusse 
rhénane), parsemé de zircon et de corindon bleu. Du reste, déjà dans ma 
Communication du q/j janvier, j'ai désigné explicitement le sable de 
Dlaschkowitz comme une forniation mixte, due au contact, peut-être sous- 
marin, du basalte avec le terrain crétacé; il aurait fallu ajouter : la serpen- 
tine et le gneiss. Aujourd'hui, j'ai la satisfaction de pouvoir m'appuyer sur 
l'opinion de mon cher maîîre en minéralogie, !e vénérable professeur 
P. Rose, qui m'a écrit le 3i janvier: 
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« Il est bien intéressant que du diamant ait été trouvé dans le terrain pyropifère de 
Bohème; mais enfin les circonstances dans lesquelles i| se présente en Bohème ne diffèrent 
pas beaucoup de celles du Brésil, Le grenat de Bohême a pour gangue originaire la serpen- 
tine, car on en trouve dans vos alluvioiis des échantillons contenant du pyrope. Mais la ser- 
pentine n'est jamais une roche primitive; elle peut très-bien provenir d'une amphibolile ou 
de quelque roche semblable, qui se trouve au Brésil avec l'itacolumite et qui contient du dia- 
mant, tout à fait comme Pitacolumite. Espérons que, l'attention une fois éveillée, on trouvera 
bientôt d'autres diamants en Bohême: où il y en a un, il y en aura plusieurs. ... » 

CHIMIE ORGANIQUE, — Combinaisons des hjdracides avec l'éthyiène et le 
propylène bromes. Note de M. Rebocl, présentée par M. Balard. 

« On sait qu'il est très-facile d'enlever une molécule d'acide bromhy- 
drique au bromure d'éthylène, qui se transforme alors en éthylène brome, 
CH'Br. Inversement, cet éthylène brome peut fixer directement une mo- 
lécude de i'hydracide et donner naissance, non à du bromure d'éthylène, 
mais à un isomère, le bromhydrate d'éthylène brome, qui bout à iio de- 
grés, tandis que le bromure d'éthylène bout à i3o dégrés. C'est là un fait 
que j'avais observé déjà depuis longtemps, mais qui n'avait pas encore été 
publié. Tout récemment, en répétant cette synthèse, je fus fort étonné d'ob- 
tenir, non du bromhydrate d'éthylène brome, mais le bromure d'éthylène 
lui-ïnême. L'acide bromhydrique, en se fixant directement sur l'éthyiène 
brome, peut donc donner soit l'un, soit l'autre de ces corps, et cela, on va 
le voir, dans des conditions fort peu différentes. Il en est de même pour le 
propylène brome, qui se transforme, par l'addition de HBr, soit en bro- 
mure de propylène, soit en bromhydrate de propylène brome. L'indication 
rapide des expériences qui m'ont permis de déterminer les conditions dans 
lesquelles il faut se pl^acer pour avoir à volonté l'un ou l'autre des deux 
composés bromes isomères, tant dans la série de l'éthyiène que dans celle 
du propylène, fera l'objet principal de cette Note; j'y indiquerai aussi les 
raisons qui me font regarder comme très-probable l'identité des bromhy- 
drates d'éthylène et de propylène bromes avec les bromures d'éthyle et de 
propyle bromes. 

» I. L'acide bromhydrique en solution aqueuse très-concentrée trans- 
forme, soit à frpid, soit à chaud, l'éthyiène brome en bromuçe d'éthylène. 
Moins concentré, il donne avec lui, toujours par addition directe, du brom- 
hydrate d'éthylène brome. 

» De l/éthylène brome pur, bouillant à -i- i8 degrés, a été mis en con- 
tact avec un excès (troisà qua'tre fois son volume environ) d'une solution 
aqueuse d'acide bromhydrique saturée à la température -f-6 degrés. Lacom- 
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binaison s'effectue assez rapidement à froid, et il se forme du bromure d ethy- 
lène. On agite de temps en temps. Au bout de trois heures, la proportion 
de bromure d'éthylène est déjà assez grande pour que le composé primitif, 
plus léger que la solution acide, soit devenu plus lourd et occupe la partie 
inférieure du vase. Après quarante heures de contact, on sépare la couche 
inférieure, qu'on distille après l'avoir lavée et séchée. Il passe d'abord de 
l'éthylène brome inaltéré, puis le point d'ébuUition monte de plus en plus 
rapidement jusqu'à 127-128 degrés. Tout le reste, et c'est plus de la moitié 
du tout, passe de 128 à i3o degrés. Ce liquide,'qui se concrète en une masse 
cristalline, soit dans la glace, soit dans un mélange réfrigérant, présente 
la composition et les caractères du bromure d'éthylène. Il est peut-être mé- 
langé avec une très-petite quantité du bromhydrate isomérique avec lui. 

» A 1 00 degrés et en vase clos, la solution saturée d'acide bromhy- 
drique à H- 6 degrés agit de la même manière, mais plus rapidement. Au 
bout de quinze à dix-huit heures, la transformation de l'éthylène brome en 
bromure d'éthylène est à peu près complète. 

» Mais, si l'on prend cette même solution et qu'on l'étende du tiers de 
son volume d'eau, ce qui donne un acide marquant 55 degrés à l'aréomètre 
de Baume, on constate qu'elle agit d'une manière toute différente. La com- 
binaison s'effectue lentement à 100 degrés et en vase clos, mais il ne se 
forme plus trace de bromure d'éthylène. Si au bout de vingt à trente heures 
on distille le liquide inférieur, fortement coloré, après l'avoir séparé, lavé 
et séché, il passe d'abord beaucoup d'éthylène brome inaltéré, puis le point 
' d'ébuUition monte de plus en plus rapidement jusque vers 108-109 degrés, 
et tout le reste passe de 109 à 1 14 degrés. Cette portion, recueillie à part et 
redistillée, se résout presque en totalité en un liquide bouillant à iio de- 
grés, sous la pression o"',74o. C'est le bromhydrate d'éthylène brome (i). 
» C'est un liquide incolore, d'une odeur agréable, ne se congelant point, 
même par un froid de — 18 degrés. Sa densité à -f-io degrés est 2,129; 
celle du bromure d'éthylène à la même température est 2,198; différence : 
0,069. L'éthylène de soude et la potasse alcoolique lui enlèvent HBr et le 
transforment en éthvlène brome. 



(i) Dosage du brome : X- H. Théorie. 

Br 84,9 85,0 85,1 

La production du bromhydrate d'éthylène brome est accompagnée de la formation d'une 
petite quantité d'une madère solide brune, qui est probablement un polymère du bromhy- 
drate ou de l'éthylène brome. 
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» L'action de l'acide brotnhydrique sur le propylène brome (qui bout 
de 54 à 55 degrés) donne lieu aux mêmes observations que celles qui 
viennent d'être faites à propos de l'éthylènë brome. Ayeé la solution 
aqueuse saturée à -f- 6 degrés, on obtient du bromure de propylène, 
C*H«.Br» (passant de i4o à 1 43 degrés), tandis qu'avec cette solution éten- 
due du tiers de son volume d'eau, c'est l'isomère €«H«Br.HBr qui se 
produit. 

» Le bromhydrate de propylène brome (i) est un liquide incolore qui 
bouta 122 degrés, sous la pression o™, 740, c'est-à-dire 20 degrés environ 
plus bas que le bromure de propylène. Cette différence est la même que 
celle qui existe entre les deux composés correspondants dans la série de 
l'élhylène. Sa densité à + 9 degrés est égale à 1,896, celle du bromure de 
propylène à la même température étant i,955; différence: 0,06. L'alcool 
sodé et la potasse alcoolique le transforment en propylène brome. 

» Chauffés pendant vingt-quatre heures à 100 degrés et en vase clos avec 
une solution très-concentrée d'acide bromhydrique (saturée à -4-6 degrés), 
les deux bromhydrates restent inaltérés. S'ils rie peuvent pas se former en 
présence de l'acide bromhydrique fumant, une fois faits, celui-ci n'exerce 
aucune action sur eux. 

» Peut-être que, suivant son état de concentration, l'acide bromhy- 
drique, en agissant sur les hydrocarbures C"W", donnera lieu à des faits 
du même ordre que ceux qui viennent d'être signalés à propos de leurs dé- 
rivés monobromés. C'est un point que je me propose d'examiner sous peu. 
» n. Lorsqu'on chauffe pendant quelques heures à 170 degrés, et dans 
des tubes très-résistants, i équivalent de bromure d'éthyle avec a équiva- 
lents de brome, comme l'a fait M. Hofmann, on peut séparer du produit 
de la réaction, par la distillation fractionnée, une certaine quantité de bro- ■ 
mure d'éthyle brome, C^H*Br.Br, qui offre la même composition que le 
bromure d'éthylène et le bromhydrate d'éthylène brome. Il bout de iio 
à 112 degrés; sa densité est 2,1 Sa à + 10 degrés; par conséquent, même 
densité et même point d'ébullition que le bromhydrate, à de très-légères 
différences près, explicables par la présence d'une trace du composé 
brome supérieur (bromure d'éthyle bibromé identique, suivant Caventou, 
avec le bromure d'éthylène brome) dont la distillation fractionnée ne peut 
le débarrasser. 



(') ^"'''y*^^ I. U. Théorie. 
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» L'identité des deux corps semble donc probable; elle le devient en- 
core plus si l'on examine comment ils se comportent en présence dé l'al- 
cool sodé. 

» 3o grammes de bromure d'éfhyle brome ont été traités par une quan- 
tité d'éthylate de soude contenant le poids de sodium nécessaire pour lui 
enlever la moitié de son brome. On distille au bain d'huile, et l'on précipite 
par l'eau. I/huile obtenue, distillée, se résout en grande partie en éthjlène 
brome; le restant est un liquide passant de 107 à 112 degrés qui, à l'ana- 
lyse, a donné les nombres qui correspondent à la formule €^H^Br* : c'est 
du bromure inaltéré. Le bromure d'éthyle brome se comporte donc comnie 
un bromhydrate, et non comme un élher bromhydrique qui eut dû donner 
de l'éther monobromé, C^H*Br,C^H*0, ou peut-être par une action ulté- 
rieure, le dérivé oxéthylé de celui-ci. 

» Le bromhydrate d'éthylèue brome, traité de la même nvanière, a 
fourni identiquement les mêmes résultats. Il y a donc très-probablement 
identité, et il doit en être de même pour le bromhydrate de propylène 
brome et le bromure de propyle brome, encore inconnu, je crois. 

» IIL L'acide iodhydrique donne lieu à des phénomènes du même 
ordre que l'acide bromhydrique, quoique un pe'u différents. J'y reviendrai 
dans une prochaine Note, ainsi que sur l'action de l'acide chlorhydrique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des haloïdes libres et de quelques ckiorures 
sur la glucose. Note de M. Al. Colley, présentée par M. Wurtz. 

« A la température ordinaire le chlore n'agit pas sur la glucose anhydre. 
A partir de 80 degrés, celle-ci prend une légère teinte verdâtre, mais sans 
s'altérer sensiblement, jusqu'à 1 12 degrés. Mais à cette dernière température 
il se produit, tout d'un coup, une réaction très-vive; la glucose noircit, se 
boursoufle, et il reste une n)asse charbonneuse qui ne réduit plus le tartrate 
cupro-potassique. 

» Le brome agit d'une manière analogue. Les tubes scellés qui conte- 
naient le mélange éclataient régidièrement, dès que la température attei- 
gnait 80 degrés. 

» L'iode n'agit pas sur la glucose, qui demeure inaltérée, le mélange 
étant exposé pendant plusieurs mois au soleil ou chauffé à la température 
de 80 degrés. . 

» En présence de l'eau, les résultats sont différents. Le chlore attaque la 
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glijCQse %jdraté'e,^J{iHem'pépatuue ordinâirestCes feits étant>coitinus, je n'y 

» Çjhauffée/à 70.^^68 aïKinrlieii d'un 'courant de ^z chlorhydriq.ufe, la 
glupîSe^T^B^1^t-5^|èfp|ir,'Sie CQn»èrtiçjé|i')3îiâ5rî.p^dte noire sèche.: .elle se 
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fed|%céfeyJj&;sqsrM^-,j.liac,mSvej^t tFès-nett^.;et^doùne 
Mî^'|€[%m;^t5à%l#'pps^éf aty ce 
î^JjÊÇA'd^inj^jljiire-iles- deux 
L^l^s^^^êgiHep^^En employant 5„molé- 
'^>neîl'éB,H6le.'de ghicose sèche C*H'*0*, on 
la réaction, une ipasse i'i;icplore<el; transparente. 
Lçfçs(04b9j ou'Xre l^MùJ^es, pçéâl^lcpi^nt refroidis,,» l'aide d'un mélange 
.réfrigérant, dugaz.ch4orhydrique s'échappe a^feo-wiolence; dès^que le.d,é- 
g*^*'^É^ê^é<qf||'^gpr,eiied4fe'résidu"par le chloroforme, ^n agile la so- 
hi||^sj^i^^pmï^M|?t'vjec> Ferç.arl4>n:^te.de:iDii'd4'pnis on la dessèche sur 
qt^MîçgS.tiÊ^^bl^IfÉfechloruiîe 4e calpium. Le chloroforme étant chashé, 
il resté uqe mâs^e ^^mi-Jrqûide incolore, transparente, sans odeur, douée 
dHïne sayeur amèrp. Cette substance est insoluble dans l'eau, très-sol uble 
dans l'alcool, l'élhér et Ije chloroforme: peu soluble dans le sulfure de 
caWQne. Ëia^jxenzine h en dissout que des traces. Elle dévie le plan de 
polÉFisatfôn à ftroB^îj.lIsc] = + 147 degrés. 

» Djans' certaines conditions, non encore déterminées, ce corps peut 
cri^^li^^jgj'âi ^Ifeîfti Tine fôi&èous forme d'une masse .cristalline par- 
faifème^^P^'le^pEJfoisdu vaée lui-inême s'étant revêtues des figures cris- 
tafhAês. It^^nt^peiîté que, sous cette forme, il offrait les plus 'grandes ga- 
ran'ti^ dfê^^irétîé, je'd'fai soumis à l'analyse: Les nombres obtenus^ condui- 
sent à la fôfnùile C»H'('C*H»0)*0'el. C'est donc un dérivé glacosique 
anaio^e' à racéto-f^lèrhydrine de M. Berihelot et on peut le nommer 
acétààhlorfyrdro'se. 

,,»iLa soLutidît all&oj^lique de d'acétocUorhydrose est précipitée par le 
nitrate d'argent, qui lïii enlève tout son chlore. Lorsqu'on le chauffe avec 
un mélange d'acide- Sulfiirique et d'alcool, ce corps développe l'odeur de 
l'éther a'délique. U réduit le tartrate cupropotassique. Chauffé dans de 
l'eau, en vase clos, il se décompose et iioircit. Soumis au même traitement 
dans des vases >plats,ià l'air libre; il reste incolore et régénère la glucose. 
Gbàuffè ^us. le vide,' il distille partiellement entTëiSo et 240- degrés. Le 
produit distillé, qui présente la plus grande ressemblance avec fa substance 
primitive, possède un pouvoir rotatoire'moitié plus faiBlëf [-«];= 71°. 
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» Le corps qui vient d'être décrit n'est pas !e seul produit de l'action du 
chlorure d'acétyle sur la glucose : il se forme en même temps de l'acide 
acétique libre. J'ai reconnu, à l'aide d'une disposition expérimentale que 
je décrirai dans mon Mémoire, que cet acide prend naissance? dans la pro- 
portion exacte de i molécule pour i molécule de glucose décomposée. 
J'ai établi, de plus, que 5 molécules de chlorure d'acétyle interviennent 
dans la réaction, et que cette proportion est nécessaire et suffisanle. J'ajoute 
que l'acide chlorhydnque est le seul produit gazeux de la réaction. En 
conséquence, j'exprime cette dernière par l'équalion suivante : 

C«H^='0» -h SCH'OCl = C«H'(C^H'0)*C1 + C^'H^O* T^ 4HG1. 

Glucose. Chlorure d'acétyle. Acélochlorhydroae. Ae. acétique. 

» Les expériences qui ont été décrites dans ce Mémoire prouvent que la 
glucose dextrogyre est un composé pentatomique, c'est-à-dire qu'elle con- 
tient cinq restes, OH (oxhydryles), capables d'être échangés contre des 
restes d'acides. Mais, comme la glucose contient 6 atomes d'oxygène, il en 
résulte que le sixième atome de O n'y est pas contenu sous forme d'oxhy- 
dryle. On pourrait supposer que cet atome d'oxygène est lié par ses deux 
atomicités à un seul et même atome de carbone. Il en serait ainsi si la glu- 
cose contenait le groupe aldéhydique CHO ou le groupe acétonique CO. 
Mais les réactions de la glucose excluent une semblable hypothèse. 11 
semble donc rationnel d'admettre que l'atome d'oxygène dont il s'agit 
joint ensemble deux atomes différents de carbone, et qu'en conséquence la 
glucose possède une constitution analogue à celle des dialcools (alcool 
diéthylénique). Seulement, comme le nombre d'atomes d'hydrogène non 
contenus dans la molécule C*H^(OH)*0 sous forme d'oxhydryle est im- 
pair (7), il en résulte que les deux hydrocarbures formant le radical 
complexe de la glucose ne seraient pas identiques, comme dans les dial- 
cools, mais différents. » 

PHYSIOLOGIE. — La strychnine comme antidote du chloral. Note 
de M. O. tiiEBREiCH, présentée par M. Wurtz. 

« M. Oscar Liebreich, après avoir découvert l'effet thérapeutique du 
chloral, a cherché et trouvé l'antidote de ce puissant agent. 

» Il a été mis sur la voie par l'observation d'un cas de trismùs qui, 
après une durée de huit jours, a été immédiatement guéri par le chloral. 
Ce fait l'amena à produire chez des animaux un tétanos par la strychnine, 

53.. 



qufi 





(•(irhiiii .jyitéidbtgQ*! dans une autre série 

but 
par des 
tu,sr^ejt^B%;ujQ^^^. ces.» expériences qui nous 
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,„ ,„^, ■^ê"^^'.F#flàiResî-5echloral4dose mortelle); 
après, ii^e demije^ir^ joiiyçfêux se l/ouvent dans un sommeil narco- 
tique 'profond; ïà" ré^tStiôn, musculaire est telle, que tout leur corps se 



—'■^^■*^f^Trif9- P "^w ^Vmm • ' — ••"• '^r'y." ' '"jc^-nwu, n csi loui a rau re- 
venu à ^on état normal. L'autre lapin, au contraire, qui n'avait pas reçu 

**^•|'^i3^"^ *'^^^''î deux, heures et demie après rappliçation. du 
chloral. . ' ^ 



|sFcV^?^f™?J^p"'^"'-'^'''*'*,P^? •'"^Ç" de chloral, mais seulement 
^i-îâft|^'a^'#»pt^.?te,f|^^>st'^^^^ mourut dix minutes plus tard,' 

^pr^êviaïe^cop^pn^ tétaniques. Rien de^çeiï^lablÊ.nes'était^maïv 
._.^,«;^i^P^às^«. ^i^fry.9hoi^ çjiez le, lapin ,qjiï aidait 'i^u. du ^ 

*^T^W^^^^§^* J^^^"'^® "^ ^^' expériences qiie 1^ strychnine, ap- 
phqi^és après,une dose trop forte de chloral, en abrège et élimine l'effet, 
et cela sans produire Tac^tion nuisible qui lui est propre. C'est pQurqupî 
M. Liebreich propose de se servir des injectioiis de nitrate de strychnine 
comme antidote dans les accidents produits par un effet trop énergique 
du chloral et du chloroforme, a • 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle combinaison phosphorée. Note de 
MnirTj.'BAiijnsTAEDTBR et A. H^nnixcer^ présentée par M. Wurtz. 

« D.ans Tintentio^) d,e.préparer la cyanophosphideCAzPhH?, nous avons 
fait réagir l'hy^rogène^phosphoré en solutipn éthérée sur le chlomre: d:e' 
cyanQgèj?e. La r«a,ction*,se fait facilement a i.oo degrés^ et nous ayojisobs 
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tenu, après la distillation de l'éther, un liquide sirupeux qui se solidifie en 
l'abandonnant dans une atmosphère sèche. 

» La"^^ masse solide comprimée entre des feuilles de papier buvard et re- 
cristallisée dans l'éther, a fourni à l'analyse des chiffres correspondant à la 
formule 

l CAz 
Ph C^W 
( H 

» Le nouveau corps, qui est la oyanéthylphosphide, cristallise en tables 
rhombiques, fondant de 49 à 5o degrés, volatiles sans décomposition. Il 
est facilement soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. 

» La réaction se fait donc comme nous l'avions supposé, avec cette dif- 
férence qu'une molécule d'éther y prend part, comme l'indique l'équation 
suivante : 

CAzCI -H PhH* + {C'Wyo = GAzPhH(CnF) + HGI -t- C^H' .OH. 

» La cyanétliylphosphide ne se forme qu'en petite quantité, ce qui nous 
a empêchés de donner une preuve directe de la présence de l'éthyle. Cepen- 
dant, en la traitait par un mélange oxydant, nous avons constalé l'odeur 
de l'aldéhyde ou de l'acide acétique. 

» Nous avons, en outre, commencé à étudier l'action de l'hydrogène 
phosphore sur le gaz chloroxycarbonique, sur l'éther acétique et quelques 
chlorures acides; nous espérons pouvoir présenter bientôt les résultats de 
ces expériences à l'Académie. 

» Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Wiirtz, » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la formation de glaçons à V intérieur des 
plantes. Mémoire de M. Pbillibkx, présenté par M. Duchartre. 
(Extrait par l'Auteur.) 

« Quand on examine les parties ehcore tendres et succulentes des plantes, 
telles que les pétioles des fleurs, les jeunes pousses et les tiges herbacées 
qui sont restées exposées à un froid d'au moins 2 ou 3 degrés au-dessous 
de zéro, on y reconnaît facilement la présence de gros glaçons situés 
au milieu du tissu cellulaire, le plus souvent prés de la surface, parfois plus 
profondément dans le parenchyme cortical, très-souvent aussi dans la 
moelle. Les pétioles des feuilles fournissent de ce fait des exemples très- 
frappants et faciles à observer. Si l'on examine par la gelée un pétiole de 
■violette, de consoude ou de chéhdoijie^ par exemple, on voit qu'il est 
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S'^'^^^*'^^M9^^^^^^^0W^^'''^^fi^M^^^^^ „ou.si^ fait 
une :coug^lâ®sV^^M5ofh '^Pr|ffi^^^ ^g^g| É ffl ^^^'^^^sp;Ë^d^t' de 

lekqjëlioIës'Wois dé'^es ^trTdsgi^oiîs'STtués pfèsfd^.1absuîïace,4^uQ«ià. la 
face supérieure, Ies'';dei«~antrefs sykrétriquemetit "disposés à droite et à 
gauche de* la ndédi'ainë'à la iface'-i;âférieurë^ dans d^âutres pétioles'^^ ceu-x de 
la:'r'd^e"trémfêr(^ parêx'ëïfrplé; ilii'y-à qu'un seul glaçon qui forme ud cy- 
ltiTÔ^Y;oD&i^|[eï'g|'aqe;.'Çes*glàÇfîbsiqe5onl"pas cpnstit^^ par upe masse 
homï^è1fii"é^'^aGl^,',^afs sont compbs'és d'aiguilles de glace juxtaposées 
et tSutesà peu^^rès^pairallè^es les^unës aux aalres,. Elles sont disposées per- 
pendicul'aireniè'nt àla surface, et- aussi par conséquent perpendiculairement 
à'I'étçndue^des glaçon^. Leur forme n'est pas bien neltement arrêtée; elle 
rappelle assez l>ien c^|le de colonnes de basalte, et sont ainsi pressées les 
unes'contre les autK^.^ Ifens" leur intérieur, on voitde petites.btjlles d'air, 
qui sësonf dégagé^^^'^^fè^i'igluiae'otLcet air'-étatt dissous s'est'congelé. 
Ces aiguill'és de gfe^^ ioraféesca i^intérieur -des itïiSus -vivants, sont tout à 
fait pareilles à celles jgui composent la croûte de glace qui se produit à la 
surface d'tBneibcancBtCMl'uu tissu-succulent, d'une tranche de betterave, par 
exemple, que l'on expose à la gelée en ayant soin de l'abriter contre une 
tretp(rapidéévapora^Q;i).On-tr.ouve de grands glaçons, compo^s d'aiguilles 
de^l4ce^uiX'tàp0sées«-p!rê^de la- surface, dans'les tiges comme dans- les pé- 
tioÇ^âC Tantôt ils sontiisblés, tantôt -ils sont unis en un cylindre déglace; tan- 
tôt ils sont très-voisins de Tépiderme, tantôt ils sont plus on moins profon- 
dément située- dans, le parenchyme cortical. T^a moelle en contient aussi le 
plus souvent un grand nombre. J'ai indiqué de nombreux exemples de ces 
diverses- dispositions -dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie; ils suffisent, je pense, pour établir que la formation de glaçons 
dans les tissus vivants des plantes sous l'action de la gelée est un fait 
normal. . » 

.» Parfois les, glaçons prennent un tel développernent, qu'ils rompent 
les tjssiis qui les entourent. Cela est surtout frappant pour les grandes 
masses de glace superficielles qui, à force de g.randir, déchirent les .tis- 
sus qui les recouvrent et se montrent au dehors, à travers les lambeaux de 
l'écorçe. Je l'ai obse^cvé en particulier au commencement decethiyer, sur 
des tiges d,'hortensia, saisies par le froid en pleine végétation. Efesjfaits. ana- 
logues et plusfrappaats encore ont été plusieurs fois signalés; onit.yu des 
plantes présenter dés lames rayonnantes de glace striée, de plus d|Un. pouce 
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de largeur. Ces lames occupent la position des glaçons, qui se forment 
d'ordinaire dans les tiges et ont la même structure; seulement, elles ont, 
dans des conditions particulières, pris un développement excessif. 

» Les lacunes où les masses de glace se forment sont limitées par des 
cellules intactes. Les cellules du parenchyme dans lequel se produisent 
les lacunes sont décollées, séparées les unes des antres, mais non déchi- 
rée.s. Le fait est facile à constater sur les tissus gelés, même après le dégel. 
Il faut bien admettre, en conséquence, que la glace n'a pas rompu les pa- 
rois des cellules, et qu'elle a réellement pris naissance en dehors d'elles, 
et aussi que les matières qui ont produit les glaçons sont sorties des tissus 
voisins à l'état liquide. 

» Il résulte encore du fait constaté, de la formation de glaçons dans des 
lacunes entourées de cellules entières et non déchirées, que la sortie des 
liquides des cellules et leur accumulation dans les espaces intercelhilaires 
sont antérieures et non postérieures à la congélation ; et par conséquent, il 
n'est pas nécessaire, pour expliquer les phénomènes que présentent les 
organes gelés au moment du dégel, tels que la molesse des tissus, la fanai- 
son des feuilles, la présence des liquides dans les espaces intercellulaîres 
et la facilité avec laquelle la moindre pression les fait couler au-dehors, de 
supposer que les membranes des cellules altérées par la gelée laissent fil- 
trer, après le dégel, les liquides qu'elles contiennent, puisque le liquide 
sort des cellules avant la formation des glaçons et non après le dégel. 

» La formation, au milieu des tissus vivants, de lacunes où se dé- 
posent les amas de glace ne cause pas d'ordinaire de dommages notables 
aux plantes; on trouve des lacunes très-grandes et très-nombreuses dans 
des espèces qui ne souffrent pas de la gelée. » 

« M. Tkiêccl, voyageant au commencement de l'hiver de 1848 à 1849 
sur les bords de l'Arkansas, eut l'occasion d'observer à la base de tiges 
herbacées desséchées, privées de leurs feuilles, hautes de i™,5o environ, plu- 
sieurs rayons de glace tels que ceux qui viennent d'être décrits, mais beau- 
coup plus considérables, puisqu'ils avaient environ 1 décimètre de hau- 
teur et 6 à 8 centimètres de largeur. Ces glaçons rayonnants posaient sur 
le sol par leur partie inférieure. La tige n'ayant que la grosseur du petit 
doigt, il était impossible que l'eau de ces glaçons fût fournie seulement 
par la partie de la tige sur laquelle ils étaient placés. D'où venait-elle? Il 
semble probable que l'eau montait des racines, et qu'arrivée au-dessus du 
sol, elle était rejetée hors de la plante sous la forme rayonnante qui vient 
d'être signalée. » 




) 

gjle.jlg SQjfetaresic^-gpxi^Qles, lavj);i:épfence«^jq,uèJquêSi ftwps^yant 

,^_^ _Hn|^|mB.*eu4ii§^çj9t-ria,ef)4A'cadémiaJ.es=résTi4tâ^^ 
de mesnecheaiebesjyilsidémôntreniî ri-existence de l'arsenic dans cette même 
eau. , 

> j)_^ 'PôuiJ^,cet|^ peçhefcbe^ .j'ai- opéré sur «me très-grande quatitité d'eau, 
é-viâ-p^Eée-aii di-xième <Xe son voUirne, et j'y ai constaté l'arsenic, «u ntioyen 
de^r.ap,gjJ.r^l,de Mar^h. Le gaz dégagé brûlait avec une flamme légèr'emeot 
paie. el^lag.<^hàtre?» eette flam,m.e déposait sur l^a porcelaine des taches 
brtm^.et-.niiroitantes^ qui étaient s.oluHes dans l'acide nitrique et fournis- 
saient ensuite de l'arséniate d'argent, couleur rouge hriquej par J'addilion 
de l'ammoniaque et de l'azotate d'argent. Ce gaz r^^duisait aussi la solution 
d'azotate d'^aifgenl, avec forraaiion d'acidearsénieiix. Lorsqu'on lé chauffait 
sur spn passage dans , un tube élrpit d'un verre vert, il se formait un an- 
n^e^u Jjrun, %,écUt métallique, volatil, et transformable eu acide arsénieux 
blan@ par l'action df4a chaleur et de l'oxygéné. 

.», La .|^és€^g^ce deli^rsenic a été aussi constatée au moyen du procédé em- 
prise '.p'iïi^fjrenard-, idans son remarq-uable travarl sur les eaux» du mont 
Dore.' Ge-ppôoédé consiste à introduire; dans le tube étroit de verre vert 
dont l'appareil de Marsh est muni, un fil de cuivre rouge, qui, api:és avoir 
été_ bien décapé, pxiis contourné en spirale, est enfin chauffé et refroidi 
dans un»couraiit d'hylrogène pur et desséché parade la potasse -caustique. 
I/'arsenitf se fixe sifr-le cuivre ainsi préparé, et la partie où le mét-alloïde 
e'&t-Tetenu devient d'un gris blanc,, tandis que le reste de là spirale conserve 
son épl?iteVr'Sa' couleur naturelle. ; 

»- J priori; pn pouvait supposer la présence de l!arsenic . dans l'eau de 
"la solfatare de «Ponzzol|es. -Cette substance^.en effet, existe à l'état de sulfure 
dans les terres de l'ancien cratère; et .particulièrement aux endroits où 
la 'température est élevée et où le dégagement des matières gazetises est 
cdiisMérable; conditions qui se trouvent tontes deux confiniiellement réu- 
nies dans la grande fumerolle qui sort de ce qu'on appelle;la?6oaeAe<5l[e /a 
solfatare. On produit d'ailleurs, pour ainsi dire à volonté, le sulfui^e d'ar- 
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senic d'un rouge éclatant : il suffit d'introduire, dans la bouche, des corps 
solides, tels que pierres, briques, charbons, porcelaine, terre cuite, tubes 
de verre, fragments de bois et même du papier, qui tous se recouvrent 
de petits cristaux du même sulfure arsenical : ces cristaux se déposent sur 
le bois et sur le papier après leur carbonisation. 

» L'expérience a démontré, ce que l'on pouvait également soupçonner, 
que l'eau thermale qui se trouve à la profondeur de dix à douze mètres au- 
dessous du sol dans le vaste cratère de la solfatare, et qui est le résultat de 
la condensation des vapeurs des nombreuses fumerolles et des infiltrations 
des eaux de pluie, à travers ces terrains volcaniques, contient, quoique en 
petite quantité, de l'arsenic. 

» Je donne les poids des matières dosées dans un litre d'eau delà solfa- 
tare de Pouzzoles. Les voici: 



Sr 



Acide sulfuriqiie (calculé anhydre) i ^^rj3 

Chlore , , o ,po85 

Protoxyde de fer , o,iio5 

Chaux 0,101 

Magnésie... o,0225 

Potasse 0,017 

Ammoniaque . o,oi35 

Alumine o,335 

Silice o,3i5 

Soude, manganèse, arsenic, matières organiques azotées, etc. , tracés. 

Eau. 997.603 

Total 1000,000 

» D'où il résulte que, dans l'eau de la solfatare de Pouzzoles, il existe 
de l'acide sulfurique libre ; car la quantité de cet acide, dosée dans un litre 
d'eau, dépasse de beaucoup celle qui serait nécessaire pour saturer les 
bases, même en les supposant à l'état de bisulfates de protoxydes. Par con- 
séquent, le poids de 997^^603 d'eau représente, non-seulement le liquide 
qui sert de dissolvant des matières dosées, mais aussi l'eau basique de l'a- 
cide sulfurique libre, et celle de constitution du composé ammoniacal et de 
l'alun complexe contenus dans ladite eau minérale. 

» Il n'est pas inutile de remarquer que, par l'évaporation et la concentra- 
tion de cette eau thermale, on a un alun parfaiteiïient cristallisé, dans le- 
quel, outre l'alumine, l'acide sulfurique et la potasse, on constate de l'am- 
moniaque, du protoxyde de fer, de la chaux et de la magnésie, fortiiant 
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ainsi i^n, aluD. c^mpl^^e;!, p^^ àps ^■a^Qi^eï^,.a.stpiré\6f pans .les environs de 
Ppus^ojes^ se ,tr9uyej9^^pJ^sieu)f&.,^OvUirjEes^,d'eayx th.ernio-minérales, mais 
pQu;.pd'el)e|,jrj'^tcte^^|^^^^^^^ ,. , . 

lance industrielle. L'analyse qi^ Je.d;5nne mQntriÇ_j!ju!iJj^st,i)Qss|IjT^^|^''fliti- 
lis^r pour, l,a fabricatiojn de^ aluns ^et pour la prép^i:a,tion^dg,li|^i^^d^,^¥usse. 
Mais, dès,.à présent, 's,ofl action thérapeutique a été const3tée pa^.jies jex- 
[xérienoes n;om]>reuses,j: elle a un très-grand effet, sur l'économie ap^içuale. 
On remp,lo|ie,.jk Iî,apl.es,^y,ec b^ucoup de succès, sous fo^me d'application 
externe (.Ravages,, bains e^ltiers, jlouches, etc.) dans les m^sijla.dies cutanées 
et les' affections scrofuleuses; elle a même pu êti^e, donnée enboissoç- ^ la 
dose de 1$ à, 4.^"gramnies. .,Oi:^ l'a appliquée aussi, par de sina.pj^es levages, 
à la guérison des plaies anciennes et gangreneuses presque , incurables, 
d'écoulements invétérés qui avaient résisté aux traitements ordinaires. 

» IjCsCrésultats de l'analyse quantitative' de l'àlun coitfplexe' qiâ'on ob- 
tient par' Ta' concentration de l'eau de la solfatare de Ppuzzolès, et ceux 
du dos'agjb'des matières dont on n'avait signalé jusqu'ici que des traces, 
seront l'objet d'une prochaine Communication à l'Académie. » 

physique: JVéGÉTALE. -^Causes de ta dékiscence des anthères -{smVSi). Rôle 
'■' de la deuxième membrane. "Note de M. Ab.ChatiiïV' ' ' 

« II. Mifbiel', PnrkilrifjeVet tous lé's tib^t'àiiîsfes avec èti sans 

conteste, jusqu'à l'époque de lûeîs premières récherches sur les anthères, 
que la déhispence de eelléë-êiétait sons la dépendance exclusive, absolue, 
de la deuxièlne membrane,. Qu'on, icrovait' être 'toujours composée de ces 
cellules dites cellules .découpées., par . l'anâtomiste . français,, cellules fibreuses 
p£^ le Seyant allemaii^^^^^^ par M. Alphonse d,e,Cgn^plle. L^hy- 

groscopicité.des'Eléts dl ces/cellules^ les^ mouvements dont ils, ppuvaiejot 

être le Siège, sPuj l'i'nÛUénce alternative de la- sécheresse et de l'humidité, 

■i.^-''i---'H-^i^'-ti^<:yit>"-'-imr-. ,'>;ii'ir-yit%ài •■'•■;' (<■■•■-', -vi-v ■'..•••--'■'.• .;,*••■•*'■'■'''. 

paraBsaîent donner,, dé la déhiscénce,- même e4 débbi's. de toutes preuve^ 
expérùneittale's, une explication aussi satisfaisante q.ne générale^ . 

» Mais, du moinent ,^^^r|pni|4|^e j^i^ 
quent dans les:anthèresjdtupgrand^pm^r;§,d^^ 

Cassià, Ùiosfg^rps, Ljçôhemiion'y beaucoup d'0nçhi!Ï.é^s,.,d'ÀsçMpiad4^^ 
d'Orpbânchéës, d'Àroïdées, et chez les familles entières des Ei]icacées,;Pjr 
r6îà:céës, JVtonotropéès, ÉpâcridéeS;(?j, Mélastom on dut chercjier 

ailleurs que dans lé jeu dés cellules fibreuses rexplication de la débiscence. 
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» Une fois» assuré que les cellules à filets n'étaient pour rien dans la 
déhiscence des anthères qui en manquent, on se demanda si, dans le cas 
commun de l'existence de ces cellules, celles-ci ont réellement un rôle 
actif. La croyance à l'action de là membrane fibreuse avait été générale, 
la réaction contre l'hypothèse ancienne fut vive, presque absolue. La mem- 
brane épidermique parut appelée à hériter du grand rôle d'abord attribué 
à Vendothecium de Purkinje. 

•> Or j'ai indiqué, dans une précédente Communication, qu'il est impos- 
sible, en considérant dans son ensemble la structure de l'anthère, d'expli- 
quer dans toutes les plantes la déhiscence par l'action seule de la mem- 
brane épidermique; je dois maintenant faire connaître des faits qui s op- 
posent à ce que la membrane fibreuse soit dépossédée de tout rôle dans le 
phénomène de la déhiscence. 

» Et, d'abord, pourquoi cette existetice si générale, qu'on la crut abso- 
lument constante, des cellules fibreuses, si ces cellules n'ont à remplir 
qu'un rôle passif? 

» Pourquoi ces cellules ne revêtent-elles ordinairement leur caractère 
propre qu'au moment de la déhiscence, si vraiment elles sont étrangères à 
celle-ci ? 

» Serait-on bien fondé à refuser toute action à la membrane fibreuse, 
quand avec elle coexiste seulement une membrane épidermique, réduite 
presque à un plan, comme dans le 7)a/i/ia^ etc.? 

» Si d'ailleurs on pouvait conserver quelques doutes sur le rôle efficace 
que peut remplir dans la déhiscence la membrane fibreuse, ces doutes 
ne sauraient tenir devant ce fait, que, dans bon nombre de cas {Phpe- 
lephas, Pinus, Fitis, Jllhœa), cette membrane forme seule les valves de 
l'anthère. 

), En opposition'à ce cas, dans lequel le rôle actif de la membrane fibreuse 
s'impose, je présenterai celui où, par suite d'une organisation spéciale des 
cellules, devenues scléreuses, la deuxième membrane paraît être un obstacle 
à la déhiscence {Cassia, à déhiscence poricide; Zarnia, à fente plutôt ew- 
tr' ouverte qu'ouverte). 

» L'étude histologique de la, membrane fibreuse conduit d'ailleurs, 
comme les données de l'anatomie générale, à attribuer à cette membrane 
un rôle actif dans la déhiscence. Dans le cas le plus commun, les cellules à 
filets, plus longues que larges, étendent leur ellipse dans une direction per- 
pendiculaire à la ligne de déhiscence, disposition la plus favorable à une 
traction, sur la ligne suturale, toujours amincie, des valves solidement ap- 

54.. 
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liîJî^ ^irai^es„jae,sejn^leix^,p^, moins. jfeieii,gf^i^€^,{i9;i^ KéO^ilîê 

à^gîffQS ;qaei4?vrai^jêjçe,r^pppi!téeiJ^.d(ébisperige.|(ie^rafitthè;îe des Mç^^xU; 

St/lidium, Phlox, Pulmonaria, Nerium, Gentiana',,etc. , . j > ' . • , 

, oi; I+eçxellulp fib^Ç(i3s.eSj peu vent agir dans, le inerte sens, quje. les utficules 
d^Ia jBiemhr^ne ext^çne ; ,mais, que le jeurde çe;s cellules vienpeà s.'opposjer 
à.celui de .pes" deriiiièties, follieilant les^valves à se renyerser en .sens con7 
traire, nnou.rvation.,de.c.elles-Qi,.p|i .leur, renveçsement corresppnd-ra 'k/lg 
liésgUante des, effort^iJet il,po;Mnrg,se préseàtec,ce' cas, rare, qu'on.,o})seirve 
dans le Rosa, où, l'action des deux membranes se faijsaot équilibre, les 
va.lsîes.resitejst,paçf9it,ejii^nt.dro.ites,etipar:alljèles. , , , 

•fo^luM-. DuGhai:\tre,asJjEj^-j,u§te,BjeDt, comparé' au tjbermomètre de Brégiî.et, 
formé de deux métaux inégalement dilatables, les valves de l'anthère, que 
GompQseraieoft deux membranes inégalement extensibles, 
f » Je.swis.d'ailleu^s^conduit à admettre, entre l'ac|ion. de la membrane 
externe et celle de la membrane fibreuse, cette différence que, dans la prej 
mièiîey^lliQSïdéstrgapigés, l'actipn>s§raib,pJù|ifOu éioiiîsyitàle, tandis que 
#ny a pgc^lt|e^lré^îit|e,à4esç. filets hygMscpp sériai t pu ri^jm^nt 

physique. L'Académie se raipf^ll&fept?êt!reiqiïe j'ai expliqué l'encouJeraent 
d^ta^^?î,er?atpgfe le^^î^reloppem^çt inégî^ d^usx faisceaux fibipjrascu- 
lairas|j dp|ii;i5uft ^a^ifetèU'aBJbre -latéral^ qui fonmeat fia charpente de son 

t?! »^®>vd!»il6«i^^ J9i#éleei}>^^!jjî;parleuBS, qualités bygKpscopiqa^,,=\des 
cellules fibreuses de l'anthère pouvait laisser des doutes, que je comprends 
'tpi^,|éipKe«rieffjt,malgÉéil:e&vpî}seFi^ sur les:^elki!es,histplogi- 

<}«^nigïi|;«^iaJ«^giy^es ;(j^i £g[j^ 

-mçinefcdg!beaïJç0up;d'0r,Ghidéesépideçkdresj ks expériences suivantessonl 
dfeiîéîMfg %iw^irei^|^u|e ^««rljîilde. , ,i ,S ,,.. /\ ,,,,,:,{,,], . , 
» A% de dégager les résultats de toute cause perturbatrice^, j^'ai. fait 
,eb#i«^(pëu?ïlaf.miae ftMf^xfiirieneet,! d'anthjèresà ya^yes.coMtituées iwique- 
menfjparîdesGeHuIeSîfibreusés liteMes-sontles authères de la Vigae {Filis), 
deiaGuimauye-(ii?ft/(œa), diï Cytiniet (6^fînu5;)t. 

- - )? îQiie l'on prenne iesanïhères de ces plantes, ou mieux leurs fleurs,, à un 
momentiti^ès-mpprpdté.-de celui de la <léhiscence d^es santhères, et qu^on 

-ep fesse>dfeUx lots, doniiJ' un restera, exppsé à l'air, taudis que J'autre sera 
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plongé dans l'eau, et l'on verra bientôt les anthères du premier lot s'ouvrir, 
tandis que celles du second lot se maintiendront closes. 

» Que, d'autre part, on détache de ces plantes des anthères venant de 
s'ouvrir (les résultats sont moins accusés avec des anthères ouvertes depuis 
longtemps), et qu'on les place dans l'eau; voici ce qu'on observera. Les 
valves de l'anthère au Fitis, qui s'étaient infléchies et comme enroulées, 
se redresseront; celles du Cftinus, qui étaient redressées, se courberont 
en dedans, et enfin celles de VJlthœa, qui s'étaient éloignées de la cloison 
persistante, tendront à se rapprocher de celle-ci comme pour s'y appuyer 
de nouveau. 

» Concluons donc que, si la' membrane fibreuse ne peut plus être re- 
gardée comme déterminant seule la déhiscence des anthères; que s'il est 
hors de doute qu'elle y est étrangère dans les cas nombreux où elle 
manque ; que si même elle est quelquefois, par sa structure pierreuse, 
un obstacle à cette déhiscence, elle a dans celle-ci un rôle probable chçz 
la généralité des plantes; un rôle certain, exclusif, chez les espèces où elle 
est seule à constituer les valves des anthères. » 

ZOOLOGIE HISTORIQUE. — Sur la domestication de quelques espèces d'antilopes 
au temps de l'ancien Empire égyptien; par M. Fr. Leivorbiant. 

« Les tombeaux égyptiens de toutes les époques nous offrent la figure 
d'un grand nombre d'espèces d'antilopes. C'est surtout dans les scènes de 
chasse que les artistes ont représenté la variété de ces espèces qui pullu- 
laient dans les déserts autour de l'Egypte. On peut y relever la liste d'une 
quinzaine au moins d'antilopes différentes, et toujours parfaitement ca- 
ractérisées, tantôt percées par les flèches du chasseur, tantôt poursuivies 
par les grands lévriers que l'on employait à cette vénerie, tantôt enfin ra- 
menées vivantes par les valets de chasse. 

» Mais à côté de ces nombreuses espèces que tout indique comme étant 
à l'état purement sauvage, il en est trois qui figurent d'une tout autre 
manière, et presque constamment, dans les sculptures des lombes de 
l'Ancien -Empire, particulièrement de la IV« et de la V^ dynastie. Ce 
sont l'algazelle [Antilope leucorjx, Pall. Licht.), appelée en égyptien mouil- 
la gazelle {Antilope dorcas, Pall.), appelée kehes, et le defassa {Antilope 
ellipsipr/mna, Gray), appelé noulou. L'élude des représentations où l'on 
voit ces espèces ne permet pas de douter que les Égyptiens de l'Ancien- 
Erapire ne les eussent réduites à l'état domestique pour en faire des ani- 
maux de boucherie. 



»- Danspresque tputes- le&toiftbes, éù effet, ellfe'sfigiirenf'en'comp'a'^titë 
du bœuf, du moutoiret' dé ïa chèVre parmi Ves" anioiat^x' domfstiJjUéà 4''1^ 
les pâtres amènent pour la provision de la niaiàon'dù'd'éfûnft; lyaTHi^ek fois 
elles sont représentées^ toujours à côté du bœtif/rfû ^îftoutrfn' et'de"'la' 
chèvre, comme fornsarit- des tfoUpeaux^que'^ciïtaïïrfeiït^ef eiïregiîËtrent les 
scribes chargés de-l'a>cotnptabilité du'bétâilpGë&'À-dtfpelàux'MiénïfeonïVébt 
très-nombreux, et>les chiffres iBàbritsld'a^ià'^tid^iiès'sèpultUT^s'iîrollti-e'ritle 
développèmlent-qu^avait prts 1 élève des- antilopes à i''état dohiesfi<^e. Lé 
tombeali enccffê itfédit de SaBou, découvert à Saqqarah^pài'M'.'Marietfe 
et exécuté au commencement de la VP dynastie , énumère couiuîe se 
trouvant sur "'les propriétés du mort quatre '<;eM cinq bœufs' d'u'ne race 
dont la Teprésentatiou est assez rare, mille 'deux cent tr'ente-cinq Boeufs 
ett mrlle 'deux cent vingt veaux de la race bovine à 'loï)gues'fcortiéè;'qii'oti 
voif'habituellement sur les monuments de 1-Ancien-Empiré,.'niilie trois 
cent soîxanteibœufsfiet mille" cent trente^huit'veaiîx de l'espèce à' cornes 
courtes figurée aussi fréquemment sur les monuments' du même 'âge, mille 
trois cent huit algazelles, mille cent trente-cinq gazelles et mille deux 
cent quarante-quatre: defassas, 

. )> Aux trois .espèces que je viens de nommer est joint très-habituellement 
siir les, monuments,, pt dans les paêrnesconditions, le bouqvieitin-bedden 
[Capra sinaitica, Héiripr. et Ehrenb.), si fréquent encore aujourd'hui dans 
lesïHiàntagigtê^^éhfPéflë Nilët 1^ noér Rï^^^ à la KaiiteiSr dèrÉgyptëta^ènne, 
et dànS^emaksiîf diaSInaï. LeSTÈgyptieny de FAtWîieû^Eaii»re*en aviatënt àiiisài 
de hombreti* titoupeâux à 'Fétët ddiliestique ; ils 1 • èfppélàîénff naa. TJné- seule 
fois,dai|si&tolÉftbèëu ^jMç^^i\ àSaqqarah,lëÈiuel drflédèiaÈ7*dytaaètièi 
un bas^relîèf'fLepsiùSj i?eMmœfery àÉtk n, te €9 et 70) nous nibntré 
les pâtres afmienarit àtix scrîbeis,' qûfi' les' enregistrent avec les algàzèllèsi les 
gazelles, lèé d%faésàs ëtlés beddëiis/ une qùàtriêin'e espèce d'àtitiIÔpé,'qu'à 
ses cornes en lyre on reconnaît pour la I)aifta/isse«e^afensij,.Hi'StaîtKCètt6 
espèce s'étieiid encore aujourd'hui jusqiï'au Sënnâr; les anciens Égyptiens 
l'ài^pelaient stfAeAéi; On la retrdlive pliysiéurs fois figurée dans lès 'scènes 
dé chasse j mais aueiijo autreî monument ne la montré élevée dàtis les frou- 

»^ Lès' algazelles, les igazelles et les defassas, élevés en trdupeàùs sur les 
propriétés desriches Égyptiens de l'Ancien-Empire et menésaux champs par 
dés pasteurs, tout comÉoe lés boeufs, les moutons et les chèvres, étaient alors 
dans =uii état de dbmestication éoitiplet. Ils se Reproduisaient da'tïs cet état. 
Ndilsen avëhs'la pretfvèpàr le cuïieux bas-relief du t6inbeaudëi\?bu6-Ao/e/;, 
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à Gizeh (IV* dynastie), où l'on voit au milieu du troupeau une gazelle 
allaitant son petit (Lepsius, Denkmœler, abth. II, bl. 12), et par le grand 
nombre de monuments où les pâtres apportent dans leurs bras ou sur leurs 
épaules des faons d'antilopes, comme de petits veaux, des chevreaux et des 
agneaux. 

» Un bas-relief du tombeau de I-t'éfa, à Saqqarah (V* dynastie) repré- 
sente, ainsi qu'il est facile de le reconnaître et que l'explique une inscrip- 
tion placée à côté, l'engraissement de l'algazelle, du defassa et du bœuf^ au 
moyen d'une pâtée qu'un valet de ferme introduit à la main dans la bouche 
de l'animal. 

» Dans les tombeaux du Moyen-Empire nous ne trouvons déjà plus 
trace de l'élève de la gazelle et du defassa à l'état domestique. Ces espèces 
ne figurent plus dès lors que comme gibier. Mais l'algazelle est encore 
élevée très-habituellement. Les célèbres tombeaux de Beni-Hassan-el-Qadim 
(XII" dynastie) nous montrent les troupeaux de cette antilope conduits par 
leurs bergers à côté des troupeaux de bœufs, de moutons et de chèvres 
[LepsmSf Denkmœler, abth. II, bl. 129). Dans celui de Noiim-kotep, le plus 
beau de tous, l'artiste a enoore reproduit la scène de l'engraissement des 
algazelles avec la pâtée donnée à la main, en même temps que celles de 
l'engraissement du bœuf, de la chèvre et de l'oie d'Egypte par les mêmes 
procédés (Lepsius, Denkmœler, abth. II, bl. iSa). Les traditions de l'An- 
cien-Empire se maintenaient, au moins pour cette espèce. 

» Par contre, les peintures des tombeaux de Gournah, qui nous font 
connaître tous les animaux domestiques de l'Egypte pendant la période 
historique du Nouvel-Empire, après l'invasion des Pasteurs et l'avènement 
de la XVIIP dynastie, ne font jamais figurer dans ce nombre aucune anti- 
lope. Toutes, même l'algazelle, sont représentées alors comme des espèces 
exclusivement sauvages. On avait alors complètement cessé d'en élever, et 
le secret de leur domestication s'était perdu dans l'interruption violente de 
la civilisation égyptienne, produite par l'invasion des barbares venus de 
l'Asie, invasion qui avait, du reste, apporté en Egypte la connaissance de 
nouvelles espèces, ignorées de l'Ancien-Empire, comme le cheval et le 
porc. 

» Ainsi les Égyptiens des dynasties primitives étaient parvenus à réduire 
à l'état domestique trois espèces d'antilopes et un bouquetin, tous quatre 
originaires des contrées qui entouraient immédiatementleur vallée et qu'on 
ne trouve avoir été domestiqués par aucun autre peuple. Ces animaux for- 
maient des troupeaux très-nombreux sur les domaines des grands proprié- 
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tâÎRes'att.texDips'deyUu'lVfydBsla'Vi» ëUsdèJa' ^^clyBaslteH«^4^o^'S 35oO'àns 
6^AÈi;Pon|a.y^^tfia[0tce!èiei SdHsîk^M^BnRBinijiir€fîisy«çs'.3b<Jdansiiayaô*Jés»is- 
ChiÇ^fc,',;Je_srjiB,0BàJi^!Ë^aïé3:aaus^o%eïïlr»pJàs aqiilîaiïeusl'e'atef'^deî c^ *espèGes 

prêtée. Mais plus tard, dans la longue et terrible crise que marque KimiKasi©^ 
d^i«PtaS^ïasif r^etté .d^tiîièrjpf eSp^ee . disparaît, dfeîJàrfeoriieiiamnesftiaqile,< et 
r,élèye,d©g,antU0p^f(C'ésse absolument sousle Nouvel-Empire,deq.a6i eôm- 
mectcAienyïrqn (iBob/aoSîavant'npfreère.. r - ■ • . ■■ i,. ■ 

,» Les fait«>de ce^ejare méritent d'être soigneusement notés.-Je poiirrai,* 
un peu plus tard, en signaler quelques autres. Ce sont ces faits qluiidonrient 
B^rphysionomieisicj profondément iorigiiïale-âkii^^^ 
t'%j|pl©=#o^j3^p#îode reoulée de lU.ndèn-EmpiEe. » . . ; ;; v, . 

mïM«JteÊÈ»Éîfî ad^s& ijne'f^otè^rtaiitpoài^ titre ^» Suite' ^é^i^ 
iBârqtael^ikjy -te tsépré$éiitatibn ^géométîriqùé-^ë' •laibïïdtiôri'^^li^pti^ii^de 
préiÉi&©leSpèeé àftttkïduSe 8*bttràtre, d%^ f^àm k lïâ^ë 

épi<|y!eiôïdé:^plaiBè IjaéicOTque Gyupè'uneîi^Hére liaéhéé, pài^lf^s^^ 
ei^e^iï&ùivanCTijnefcoiîrbe dont l'àrc-peiîr sét-fir à «xpnVftèf eètte^ fonction 
dfuneîinfiEïité de mîfliïïères différentes ». « mu h ■ »;»■ ^v■ , 'vSîck^;!; 

**eëtte î^btë^M sctonnSè^ ainsi queW'j^écédêHtêîï l^exàMën'd^K^Sferi 

iffiée! "^ ''*'"'"/'■ /-*^f .:-^V,' ^■■'/'' -''' ■'^' ■■;'•■-■' -^' :•'-?<!•' i; ;*^=?-^^":--, 

'f^#.*]ISi*HÊ'MrêsSëftiàé'Ntké rélsftivérà la tbédrîe deis èârrésHiîatgiqfi^s. 
CfettéNb^ë sera souiinisè à l'examen de M. Serret. , ',_,,' 

^M. Jaks^n p^yi^ ^dresse jine Lettre, écrite en apglais, çjpnçernàntJa fprr- 
matibn de la gjiaçe; ^ ^t^,^ransnçiejt, ep outre, ; une Çiatnnm^ifi^ltpn qjui lui 
est adressée pai" l'un {|e sçs, çoi-respqndaots, sur un cas ,singq}ier de; cajaT 
lepsie..,. __ ■- ', . ;■ -. ', ,. _ ; ,,. ..^ ,-.:,..,,:.,,,,. .: 

.,; Getite deriji^re CoiiinnuniçatioB. sera soumise à l'examen de .là- .Section dé 

^^édeC^jif-^ -.4: ;.;;;;,;ni ..:.:';;■;; ■ .■;;-: -;■ ;^T >t -ï- ,. ::.->,■, yV:;-,/!M^ ■ 

M. BApmNrdemande. et obtient l'autorisation de retirer duiSecrétariat 
un 4J5SJtrument qui fi été déposé par lui, et auquel il donne le noradis tÂèrs- 
mffdihtomètre. } - ^v 



- VA-iâfeeufees lui-quarti, J'Acâdémie se forme en iConïité secret vt 
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COMITE SECRET. 



La Seclion de Minéralogie, par l'organe de son doyen, M. Delafosse, 
présenle la liste suivante de Candidats à la place de Correspondant, vacante 
par suite du décès de M. Fournet : 

En première ligne : M. W.-H. Miller, à Cambridge (Angleterre). 

; M. Abich, à Tiflis (Géorgie). 
M. Gustave Bisciiof, à Bonn. 
M. Ami Boue, à Vienne. 
M. Dana, à Newhaven (Élals-Unis). 
M. i>r1>£che\, à Bonn. 
M. DoMEYKO, à Santiago (Chili). 
M. James Haxl, à Albany (Étals -Unis). 
M. DE Haijer, à Vienne. 
M. DE Helmersen, à Saint-Pélersbonrg, 
M. Charles-T. Jackson, à Boston (États-ljnis). 
M. Kjerui.f, à Christiania. 
M. DE KoKsciiAROw, à Saint-Pétersboiirg. 



En seconde ligne, 
et par ordre ni- 
pliabéliqtie 



M. WiixiAM LoGAN, à Montréal (Canada). 
M. Ferdinand Romer, à Breslau. 
M. ScAccHi, à Naples. 
M. Angelo Sismosda, à Turin. 
'\ M. Studer, à Berne. 

[.es litres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura iieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 5 heures trois quarts. 



1). 



BULLET1.V B1BLIOCRAPH3QUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du i4 février 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

La lilltotrilie cl la (aille. Guide pratique pour le traitement de la pierre; pur 
M. ie D- i. CiviALE, Membre de l'Institut et de l'Académie de Médecine. 
Paris, 1870; I vol. in-8° avec figures. 

C.R.,1869, i"' Semestre. (T, LXX, Nf 8.) 5^) 
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Traité de Calcul ciifférentiel et de Calcul intégral. Calcul intégral : inté- 
grales définies et ind^nies; ffyrM. J.fWmtKAJiîi, Membre de l'Institut; 
t, IL Paris, 1870; i vol. in-4°. 

Précis hnalytigue des travaux de VJcadémie impériale des Sciences, Belles- 
Lettres et Arts de Ro'uën pendant /'année 1 868-1 B69. Rouen, 1869; i vol. 
in~8». 

J-cadéme royale des Sciences,^ ,desi Lettres et des Beaux-Arts de Belgique. 
Classe des Sciences. Programme de concours potjr 1871. Bruxelles, 1870; 
2 pages in-4*'. ' 

Réponse à quelques-unes des observations de M., Balbiani sur l'œuf des Saccu- 
/me5;/3ar M. E. yANjBENEDENi.Paris, 4870 ; opuscule in-4°. 

Esquisse historique de la théorie dynamique de la chaleur; par M. Peter- 
GuthrieTAiT, trat/a/te par M. l'abbé MoiGNO eMM. A. Le Gyre. Paris, 1870; 
in- 12. (Présenté par M.-Gombesw) 

Hygiène des animau/lé domestiques; par '^. A. SAmOTS. Paris, 1870; i vol. 
ia-8°. (Présëiat^pâr MihBoiïiéy.):' ^ " 

Flore fourragère de là France, reproduite par la niéttiode de compression dite 
phytoxygraphique; par M. Edme Ansberque. Lyon, 1866; i vol. in-folio 
cartonné. (Présenté paf M. Bouley.) 

Traité clinique des maladies de la poitrine;. par M. Walter-H. Walshe, 
traduit sur la troisième édition , et annoté par M. J.-B. FONSSAGRIVES. Paris,, 
1869; I vol. in-8°. (Présenté par M. Longet.) . 

Nouvelles études sur les raisins, leurs produits et la vinification,- par M. Ij.-R. 
LeCanu. Paris, 1870; br.in-8°.( Présenté par M. Wurtz.) 

De l'utilité de l'histoire de la Médecine. Discours prononcé à la séance solen- 
nelle d'ouverture de l'Ecole médico- chirurgicale de Lisbonne, le 5 octobre 1 869 ; 
par M. P.-F. da Costa AlvareNGA; traduit du portugais par M. v&'N den 
GoR PUT. Anvers, 1869; br. in-8". (2 exemplaires.) 

Deux observations de botanique cynégétique; par M. A. LâGRÈZE-Foss AT. 
Moissac, 1 869; br. in-8°. (Extrait du Recueil de la Société des Sciences, Belles- 
Lettres et Arts de Tarn- et- Garonne.) 

Notes sut' quelques (riseaux considéréseomme nouveaux, provenant du voyage 
de M. l'abbé jéimand David; par M. J. Verreaux. Paris, sans date; 4 pages 
in-4°- (Extrait des ^rcAmes^wJllfMseura.) 

Carte géologique-agronomique du département de la Haute-Vienne y publiée 
en vertu de l'autorisation du Conseil général sous l'administration de. M. A. 
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Démanche, Préfet, dressée par M. Mallard, d'après la carte topographique 
levée par les officiers d'État-Mnjor. Paris, 1869 ; en 4 feuilles. 

Bullettino... Bulletin de Bibliographie et d'Histoire des Sciences mathéma- 
tiques et physiques, publié par m. B. Boncompagni, t. II, août 1869. Rome, 
1869; in-i». (Présenté par M. Ghasies.) 

NoteparM. J. Coffin. Arras, sans lien ni date; i pagein-8°. 

Vierteljahrsschrift... Quatorzième Mémoire de la Société astronomique, 
publié sous les auspices de M. le professeur Bruhns, IV* année, 4« livraison, 
octobre 1869. Leipzig, 1869; br. in-8°. 

Tafeln... Tables de réduction des observations d' étoiles fixes de 1 726 à lySo, 
1^ supplément au ilf Mémoire de la Société astronomique. Leipzig, 1869; 



br. m- 
I 



869. Programme de la Société batave de philosophie expérimentale de Rot- 
terdam. Sans lieu ni date; br. in-8". 

Gedachtenisviering... Revue rétrospective de l'étal de la Société batave.de 
Rotterdam durant les cent années écoulées de 1769 à 1869. Rotterdam, 1869; 
el sanitaire., m-^°. 

The food journal... Journal de l'alimentation, revue d'économie sociale 
1''^ année, n° f . Londres, 1870; in-S". 

Sfudii... Etudes sur l'industrie des céréales en Sicile et sur la population 
quis'y livre; par M. G. Garuso. Palerme, 1870; in-8°. 

Tratlato. . , Traité de vilicullure et de vinification, ou le présent et l'avenir de 
l'œnologie; par m. G. CaruSO. Païenne, 1869; in-8°. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 1 1 février 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : • 

Conservatoire impérial des Arts et Métiers. Catalogue des collections, publié 
par ordre de M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce; par M. A. MOKIN, 
Membre de l'Institut, 5" édition. Paris, 1870; in- 12. 

Rapport présenté à S. Exe. M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce et 
des Travaux publics, par l'Académie impériale de Médecine, sur les vaccina- 
tions pratiquées en France pendant l'année 1867. Paris, 1870; in-8°. (Six 
exemplaires.) 
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Bulletin de la Soeiéfé indmlrielledeReims^X. VII ^11" 34, septembre-octobre, 
1869. Reims ef Paris- ï 869; in-8^ 

CdnstiiUtionWta rnàtière et sesmouvemenisy rtalùre^etcame de la pesanteur; 
par le P. Léray, avec u>iePre/at-ê>arM. l'aMïéMoiGKO. Paris, 1869; in-12. 
(Présenté par M. Fay^) 

L'arachide, son fpiiày l'Imite et le tourteau (Juon en retire; par M. B, CoREN- 
WINDER. Lille* t869; hr. in-B". (EjÉlraitdês Archives du Comice agricole de 
l'arrondissement de Ëitte.) 

Note sur le calcul infinitésimal; par M, Mèhay, Paris, 1870; opuscule grand 
.m-S'>.{E%Xr!ï\i du Moniteur scientifique Quesneville.) 

Institut des provincies de France. Congrès scientifique de France. Ouverture le 
i" ooîJi, 1870, 37* session, à Moulins. Moulins, 1870; in-4°. 



ERRJTJ. * 
(Séance du 7 février 1870.) 

Page 282, ligne i6, au lieu de N!= ^î Usez «3= n/ +' ^2' 

Page 3.33/ ligne i4, ou lieu de ê, = <,■; Usez s, = — c ei s, = — - + o.. 

(Séance du i4 février 1870.) 

Page a83, lignes 2 «-l 3, en remontant, an lieu de co\{<f + 1,), Usez cot(f + £,). 

Page 33o, ligne 6, jau lien de M. Mannhein, Usez M. Mannheim. 

Page 342, ligne 1^, du lieu de M. Lebique de Mot3chy, lisez M. LRRicQtiE de Mo^-CHY. 



COMPTE RENDU 

. DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 28 FÉVRIER 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMIE. 

ANATOMiE VÉGÉTALE. -^ Remarques sur la position des trachées dans 
les Fougères (troisième Partie); par M. A. Tkécul (i). 

« A un travail dans lequel il est dit [Comptes rendus, t. IjXVïII, p. i5i 
et suiv.) que la structure, l'orientation et la sj^métrie des faisceaux est la 
même dans tous les végétaux acrogènes, ayant eu l'occasion d'opposer, 
entre autres objections, quelques remarques faites sur desFougères [Comptes 
rendus, t. LXVIII, p. 621), je crus le moment venu de poursuivre des recher- 
ches que mes autres occupations m'avaient jusque-là empêché de continuer. 
Je choisis alors parmi les pétioles de ces plantes des types de constitution irès- 
divers, et le 21 juin 1869 je fis part de mes résultats à l'Académie [Comptes 
rendus, t. LXVIII, p. i^'i'])- Puis, le 26 juillet, je décrivis l'organisation 
si complexe du Pteris aquilina. Aujourd'hui j'ai pour but principal l'étude 
des tiges de bon nombre des plantes que j'ai nommées dans ma Communi- 
cation du 21 juin, et de plusieurs autres espèces appartenant aux mêmes 
genres ou aux mêmes types de structure. 

(i) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites végleraentaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

G. R., 1870, I" Ssmesire. (T. LXX, Ko 9.) 5G 



( 422 ) 

» Déjà, en 1^4, iIL|testi|)(rtj|ois k#iit|iigQ|l#liis |raché(?s dans la tige 
des Fougères, et ir^croyaît'la" constitîition dis taîsceaùx de. ces plantes 
identique à cselle qu'ils ont dans les Monocotylédones et les Dicotylédones, 
n'ayant pas reconnu la position de ces vaisseaux spiraux {Comptes rendus, 
t. XXXIX, p. 880, 987 et suiv.j. D'autre part, M. Bert parlant, en 1859, de 
la préselicé destracl|^sdam l^;^une^)|xâ|dés,ddil£qii^l]es lui ont séçablé 
occuper le plus souvent les parties centrales des faisceaux. De son côté, 
M. G; Mettenius avait observé des cellules spiralées à la surface du corps 
vasculaire de la tige des Hyménophyllacëes, 

» Dans mes Communications précédentes, j'ai montré que, si les trachées 
et les vaisseaux annelés existent assez souvent sur le milieu de la face 
interne des faisceaux dorsaux des pétioles de diverses espèces, elles se ren- 
contrent aussi très-fréquemment sur les côtés des faisceaux, soit à la sur- 
face même de ceux-ci, soit enfermées dans des crochets particuliers com- 
posés de vaisseaux rayés, ponctués ou autres, ordinairement plus petits que 
tous les autres vaisseaux. Dans certains cas, le système vasculaire affecte, 
sur la coupe transversale, la forme d'un X oti d'un T, dont toutes les 
branches ont des vaisseaux annelés et des trachées à leurs extrémités. J'ai 
dit aussi que, se trouvant parfois dans de petits enfoncements épars à la sur- 
face de lames vasculàirés plus ou moins larges, lés vaisseaux trachéens et 
annelés peuvent être rèjetés vers l'extérieur par les vaisseaux qui bordent 
l'anse, et qui, en se rapprochant, obstruent l'ouverture de celle-ci sur la face 
interne de la lamel J'ai dit encore que si, dans le pétiole du Pteris aquilina, 
les vaisseaux spiraux et annelés sont situés vers les extrémités latérales des 
faisceaux, ils sont, au contraire, à l'intérieur de la lige, dans la région cen- 
trale des faisceaux. Enfin, j'ai annoncé qu'il n'existe pas de trachées dans 
le rhizome du Polypodium aureum [Comptes rendus, t. LXIX, p. aSo). Toutes 
les plantes que j'ai nommées et toutes celles que je vais citer^ prouvent 
qu'il n'y a point unité de constitution, d'orientation et de symétrie dans 
les végétaux vasculaires (i). 

» Aux personnes qui voudraient prétendre que ce ne sont pas des tra- 
chées qui existent dans les Fougères^ mais seulement des vaisseaux annelés 
et des vaisseaux spiraux pourvus d'une membrane, comme ces organes 
sont très-souvent altérés dans la plante adulte, je répondrais en les ren- 
voyant à l'étude des pétioles-du Btechnum brasiliense et de V Jspidium falca- 



(i) Foir aussi, à l'appui de cette conclusion, ma Communication du i"' mars 1869. 
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tum, etc., où les plus belles trachées existent toujours en très-grand 
nombre. Et d'ailleurs, pour soutenir qu'il n'y a pas unité de disposition, 
d'orientation et de symétrie des faisceaux, je n'ai besoin que du groupe des 
spiro-anneiés proprement dits. Ces petits vaisseaux, comme le savent les 
phytotomistes expérimentés, existent sur la face interne du groupe tra- 
chéen, dont ils ne sont pour ainsi dire que la partie la plus interne, chez 
les nombreux Phanérogames dans lesquels ils ont été observés; tandis que 
dans les Fougères ils occupent, ainsi que les trachées, les diverses positions 
que j'ai mentionnées, et souvent on n'en trouve pas de trace dans les rhi- 
zomes. 

» Les plantes dont je veux parler dans cette Communication et dans la 
prochaine se divisent en deux catégories principales. Dans la première 
chaque maille du système vasculaire de la tige porte une feuille, tandis que 
dans la seconde les feuilles ne se développent qu'à des places particulières. 
Voyons d'abord les plantes du premier type. Je les rangerai suivant le 
nombre et la disposition des faisceaux du pétiole. 

» Dans V Athyrium Fitix-femina, il n'émane de chaque maille du système 
vasculaire du rhizome, qui est dépourvu de vaisseaux spiraux et annelés, 
qu'un seul faisceau pétiolaire, et il est inséré à la base même de la maille. 
Un faisceau radiculaire est placé un peu au-dessous de lui sur le gros fais- 
ceau qui termine inférieurement la maille. Cet unique faisceau pétiolaire, 
légèrement canaliculé en dessus, et qui, presque dès sa base, enserre des 
vaisseaux spiraux et annelés dans sa région moyenne, se bifurque vers son 
entrée dans le pétiole, et là chaque branche s'élargit; puis, par un écarte- 
ment de ses vaisseaux latéraux sur la face interne, s'ouvre en crochet 
d'abord au côté dorsal, ensuite au côté supérieur. Ce sont ces crochets qui, 
dans la partie inférieure du pétiole, recouvrent les vaisseaux spiraux et 
annelés. Mais plus haut les deux faisceaux pétiolaires s'unissant en gout- 
tière par leurs crochets dorsaux, les vaisseaux spiraux et annelés, corres- 
pondant à ces derniers crochets, se trouvent dans de petits enfoncements 
de la face interne. La gouttière s'affaiblit ensuite graduellement de bas en 
haut, comme il a été dit antérieurement. 

» Dans les Jspidium Serra, païens, molle, violascens, uliginosum, Cun- 
ninghami, decursive-pinnatijîdum, Thelypteris; Asplenium siriattim, Lasiop- 
teris; Slruthiopteris germanica, etc., il naît de chaque maille deux faisceaux 
pétiolaires, un de chaque côté, insérés vers le tiers, la moitié ou les trois 
quarts de la hauteur des mailles, suivant les espèces. 

5f).. 
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I j» Dans; toutes .ces plantes, ces faisceaux ont des crochets, sur les deiix 
ç0tés,-jet ils s'unissent, à ;une haute.ur variable, par les crothéts dorsaux, en 
gouttière qui 3se conskporte éoiBuie- je viens de le rappeler (i). 
' » Bass quelques TespècesX*-*^*/''i'^'"'" ^érra-etpofem, par exemplejj oiitre 
le groupe traobléen Quispii^ô-annéléides deux crachets, il y a un- autre groupe 
seitiblablie;(quek|uefQiSi:)d^:È daBsl'-(ifsp«fetm Serra). dans un «petit enfbn- 
cenieriti.plac^ià qdeJqoe dislahce lau-dèssu» deil'aflse ou crochet dorsah 
Dans l'Aspidium Serra,' çhLàqaefsascé^n esfcgéniculé encet endroit, et cet 
enfoneemenl on awsè niçyenneiiest» fermé gradueHement de bas en haut 
vers l'intérieur par le rapprochement des gros vaisseaux rayés qui le bor- 
dient, de façon qiaeûle groupe spiEÔ-annelé est rejeté vers l'extérieur du 
faisceau, où iLdisparaît plus haut, comme j'en ai déjà cité un exemple en 
parlait du, f!(em /ongii/b/iff.' Dans l'Jlspidium patens l'anse de la région 
moyenne du.faiscèau>se rapproche peu à peu du crochet dorsal et finit par 
se confondre avec lui. :' 

» Parmi les plantes que je vienslde nommer, VAspidium decursive-pinna- 
tjfidum^ Y Jsptemum striatum et VAdianlum tenerumne possèdent pas de vais- 
seaux trachéens; .ni de spiro-anhelés dans les faisceaux de la tige. Au con- 
traire, dans les autres espèces il en existe sur les lamelles minces qui forment 
dés décurrénces diminuant graduellement de largeur à partir des faisceaux 
pétiolaires qu'elles prolongent plus, ou moins par en bas sur les côtés des 
faisceaux de la tige. Alors ces faisceaux sont souvent bordés d'un com- 
imencement de crochet lyasculaire comme ceux du pétiole, mais d'autant 
plus réduit: qu'il est observé plus bas. : 

■ iJ»^. JDsLïts \' ÀspidiumuUginosum ces lames décurrentes s'arrêtent vers le mi- 
lieu de l'espace qui sépare. de la base de la maille l'insertion des faisceaux 
pétiolaires, et les vaisseaux spiraux et annelés cessent avec elles. ; 

» Dans les Âspidium Theljrpteris, Cunninghami, violascens, molle, Slruthiop- 
teris germcfnica, Asplenium Lasiopteris, etc., le groupe des vaisseaux spiraux 

(i) i>ans VAdiantum tenerum, les deux faisceaux du pétiole n'ont que de très-faibles cro- 
chets latéraux. Après que ces deux faisceaux se §ont unis en V très-ouvert par leurs crochets 
dorsaux,, lés gços^ vaisseaux, rayés des deux branches du Y, se rapprochant en avant du 
groupe trachéen qui occupe le fond de ce.V, l'enferment, et il est alors au côté dorsal du 
système vasculàire principal, n'étant séparé de la face externe que par la rangée des 
tout petits vaisseaux rayés qui le recouvrent de ce côté; mais ici la clôture interne défi- 
nitive est moins consiante, dans les parties inférieures du pétiole, que dans les exemples 
analogues que j'ai signalés antérieurement. 
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et annelés se prolonge jusqu'au bas de chaque maille. Dans VAsplenium 
Lasiopteris ou le suit jusqu'au-dessous du faisceau radiculaire inséré à 
I ou 2 raillimétres plus bas. 

» Dans YJspidium Thelypteris, la décurrence est faible sur les faisceaux de 
la tige, mais fort remarquable par la disposition du petit groupe vasculaire 
qui la constitue et qui s'ouvre souvent en crochet. Ce groupe contient des 
vaisseaux spiraux et annelés fort grêles, et est placé sur les côtés des fais- 
ceaux de la tige le plus loin possible de la face interne, à la limite de leur 
face externe. C'est ce qui fait qu'au bas de chaque maille, où les deux fais- 
ceaux qui bordent celle-ci se rencontrent et se fusionnent, les deux petits 
groupes à vaisseaux spiraux et annelés décurrenfs, après s'être assemblés 
les premiers, se trouvent réunis en un seul, qui fait même d'abord saillie au 
milieu de la face externe du gros faisceau basilaire ainsi doublé. Il s'efface 
un peu plus bas. Ici, comme ailleurs, les vaisseaux spiraux et annelés ne sont 
pas tout à fait superficiels : comme dans les crochets, et dans la plupart des 
anses dont il est ici souvent question, ils sont limités extérieurement par 
une rangée de petits vaisseaux rayés ou ponctués (i). 

» Cette dernière disposition de ces petits vaisseaux à la face externe du 
gros faisceau basilaire des mailles est ordinaire dans les cas de cette na- 
ture. J'en citerai d'autres exemples; mais dans cette plante et dans le 
rhizome grêle du Slrutlnopteris germanica, elle est particulièrement digne 
d'attention, 

« Quand les lames décurrentes sont larges, elles peuvent être parcourues 
sur leur face interne par deux, trois ou même quatre lignes de vaisseaux 
spiraux et annelés, placées dans de petits enfoncements. J'en ai observé 
deux dans VJspidium uliginosum, trois dans VJ. violascens, jusqu'à quatre 
dans les A. Serra et patens. 

» Dans les autres parties des faisceaux de la tige, par exemple au-dessus 
de l'insertion des faisceaux pétiolaires, il n'existe ni trachées ni spiro-anne- 
lés; et quand un tronçon de faisceau commun à deux mailles correspond 
d'un côté à la base d'une des mailles, et de l'autre côté à la partie supé- 
rieure de l'autre maille, il n'y a pas de vaisseaux spiraux et annelés sur ce 
dernier côté, tandis qu'il en existe sur l'autre, qui limite la base d'une 
maille. 



(i) J'ai toujours trouvé l'insertion des racines adventives de cette plante directement op- 
posée à un groupe de ces petits vaisseaux spiraux et annelés, que ce groupe soit placé au 
côté d'un faisceau, ou qu'il occupe le milieu de la face dorsale d'un des gros faisceaux. 
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«iLes AsplenBm Aiiiantum-nigmth, Serra,Beian^er^fœniculaeeun^{eœnop' 
teris), Scolopbrtdrium o^einàle^ Ceteraeliloffiemamm, oni aussi deux fais- 
ceaux pétiolairès émanant de chaque maille, mais au Ifeu de s'wnip en gout- 
tièisejconimedansles pliantes précédente^, ces deîjxVfaiseeaiixs'àssemblenl 
par la partif moyèiitte dfe leur fa^sintërnei qtji eçjfcce«Byexe, de manière à 
siinuler' wtt H^i^ aufïmoioà au-^dsâmt de»i'urtion!|i^t Serra, Zaserpûiifo- 
tmm,B'elahgeny,éu ùri-Xi plus ou moins inï^aélaitfîcomme cejui déjà vu 
pai^ M. L^stibdudoisdâns la iScdlopen^Fe. ©na' dphç alors une figure à 
quatre branches, toutes p0|urvuesdevaisseauxspifra,ia[xetanhelés vers leurs 
extrémités, ainsi'ijue je l'ai annoncé aux pages 522 et 1442 du tome LXVIII. 
Je me bornerai ici à dire qu'aux ibranches dorsales de l'ii/sp/. Serra \e cro- 
chet est aussi beau que dabs r^s/7/;Xaserpiti(fo/iwm, décrit par moi anté- 
rieurement, et qucj dans les autres espèces citées, il n'y a qu'une courbe 
plus faible, et dans quelques cas presque nulle. J'ajouterai aussi que le T, 
auquel rX donne lieu pltis haut en- se dégradant dans le raehis, s'efface 
peu à peu comme d'^habitude, et que j'ai remarqué plusieurs fois que le 
groupe trachéen ou spifp-afiiielé qui termine l'extrémité dorsale de la tige 
de ce T, persistait encoreaprès que les gros vaisseaux rayés qui constituent 
la partie principale de cette tige du T ont disparu. Cela se présente parfois 
de telle façon que ce petit groupe spiro-annelé reste isolé et loin en arrière 
des deux branches supérieures du t persistantes, du tissu cellulaire ayant 
pris la place des vaisseaux rayés intermédiaires qui sont effacés, comme 
dans la figure suivante T (:^s/?/em"m Serra, jBe/an^m, etc.). 

« Jeferaiobserver, à cette occasion, que dans les faisceaux qui possèdent 
ainsi a leurs extrémités latérales, soit des vaisseaux 'Spiraux et annelés, soit 
simplement de très-petits vaisseaux rayés^ comme ceux que j'ai signalés 
dans la tige dés Polypodium àureum et Ph/matodes, etc., ce sont ces petits 
vaisseaux qiii sont achevés les preiniers, ainsi que cela arrive pour les petits 
vaisseaux externes des faisceaiix primaires ou centripètes des racines, et, en 
général, pour les vaisseaux trachéens de toutes les plantes. 

» Dans VJsptenium Serra, les faisceaux pétiolairès sont insérés sur ceux 
de la fige vers la moitié de la hauteur dès mailles; ils le sont- vers le tiers 
dans les Jsplenium Jdianlum-nigrum/Betangeri, sfrràftiw, la Scolopendre, etc. 
Dans la Cétérach ces deux faisceaux sont attachés tout au bas des mailles, 



(i) Cet H ne ressemble pas du tout à celui des pétioles de la plante fossile qui a été 
figurée par Cotta dans son Die Dendrolitken, et qui a été retrouvé plus tard par Corda, et 
dernièrement par M. B. Renault (CoOT/>fe* renc/as, t. LXX, p. 120). 
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et sont à peu près contigus entre eux et avec le faisceau radiculaire placé 
derrière. Si l'on supposait ces deux faisceaux pétiolaires fusionnés en un 
seul, on aurait la représentation de celui qui part du fond de la maille de 
VAlhjriwn Filix-femina. De plus, comme cet Jlh/rium possède un faisceau 
radiculaire inséré derrière la base de ce faisceau foliaire, il y a là un trait 
d'union de plus entre cette plante et les Âsplenium que je viens de nommer; 
car les racines qui sortent de la base de leur pétiole naissent d'un fais- 
ceau cylindroïde ou elliptique [Àspl.J.diantum-ni(jrum, Belangeri, slriatum), 
ou en gouttière [A. caudatuin, Serra), parti du bas de la maille. Dans YAs- 
plenium Serra la gouttière se change, à 3 millimètres au-dessus de son inser- 
tion, en un tube cylindrique du sommet duquel émanent une vingtaine de 
racines (i). 

» U Asplenium fœniculaceum présente une modification à cette insertion. 
Le faisceau radiculaire n'est pas toujours attaché au fond de la maille. Il 
l'est assez souvent un peu plus haut sur l'un des faisceaux de la tige. Dans 
ce cas, l'un des faisceaux pétiolaires repose à la même hauteur que la racine 
sur l'autre côté de la maille, tandis que le second faisceau pétiolaire est 
inséré de l'autre côté, à quelque distance au-dessus du faisceau radiculaire. 
Il y a donc ici défaut de symétrie; mais dans quelques mmïlesforl rares, la 
symétrie est rétablie, en ce sens qu'il y a deux paires d'organes insérés 
l'une au-dessus de l'autre. Toutefois les faisceaux pétiolaires et les radicu- 
laires sont disposés inversement sur les deux bords de Ja maille. On a, 
d'un côté, un faisceau radiculaire en bas et un faisceau pétiolaire en haut, 
et de l'autre côté un faisceau pétiolaire en bas et un faisceau radiculaire en 
haut. 

» V Asplenitim Lasiopieris manifeste une autre déviation. Il y a bien un 
faisceau radiculaire à i -^ ou 2 millimètres au-dessous de chaque maille, 
mais il y en a ailleurs. Il en existe souvent un à quelque distance au-des- 
sous de l'insertion de chaque faisceau foliaire. Un autre est quelquefois 
derrière cette insertion même, ou un peu plus haut. Seulement rarement 
une racine est placée au-dessus du sommet même des mailles. De celte 
façon les faisceaux radiculaires de cette plante paraissent épars le long de 
la face externe des faisceaux du rhizome, ce qui lui communique de la 
ressemblance avec celui des Aspidium violascens, uliginosum, Serra, pa- 



(i) J'ai vu l'extrémité de ce tube radicigèiie s'allonger en un rameau portant des feuilles. 
Dans la prochaine séance je décrirai, d'après VAspidium Goldianum et le Bhchnuin occi- 
dentale, d'autres faisceaux à insertion radiciforme qui reproduisent le rliizome. 
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tens, etc., dont les racirtes sont dispersées aussi ou en séries sur les côtés de 
ces faisceaux. L'insertion des racines de YAsplenium Lasiopteris ressemble par- 
lieulièrement à celle des mêmes organes dans VJspidhtm Cunninghami, qui 
a une raciiie au-dessous des mailles, une au-dessus, et quelquefois une der- 
rière les faisceaux pétiolkires. Au reste, ce n'est pas là le seul trait d'analo- 
gie. Comme dans les Âspidium cités, les deux faisceaux pétiolaires s'unis- 
sent en gouttière, ce que j'ai déjà indiqué à la page ï44ô du t. LXVIII 
pour V Asplenium [Diplazium) slrialùm ; ianàis que d'autres espèces ont les 
faisceaux réunis en X^ comme on l'a vu plus haut. Ces dispositions des 
faisceaux péliolairés en U et en X constituent donc deux types dans les 
Asplenium étudiés ici (i). 

» Dans ces plantes je n'ai trouvé de vaisseaux spiraux sur les fais- 
ceaux de la tige, que dans V Asplenium Lasiopteris^ où ils occupent la posi- 
tion indiquée ci-dessus j et àakws V Asplenium [Diplazium) proliferum{2), 
qui s'ajoute au type en U, avec une modification toutefois. En effet, cette 
dernière espèce diffère de ses congénères citées en ce qu'elle émet de 
chaque maille du réseau vasculaire, non deux faisceaux, mais quatre : 
deux grêles et deux larges. Les deux grêles sont insérés vers la base de la 
maille; les deux larges iuimédiatement au-dessus de ces derniers, et leur 
bord supérieur libre atteint environ les trois quarts de la hauteur de ces 
mailles. 

» Les faisceaux grêles ou dorsaux ont les vaisseaux spiraux sur leur face 

(i) On trouve là une raison de plus contre l'aeceptation du genre 2)//-'/azmm, A peine 
doit-il être conservé comme sous-genre, car on observe des sores accolés dos à dos dans les 
deux types de structure caractérisés par l'X ou par l'U vasculaire. Les Jsplenium fœmcula- 
ceum et Belangeri (du type X) en offrent assez souvent dans le lobe inférieur rfu côté de 
l'aisselle de quelques segments de la feuille; dans V Jsplenium [Diplazium) striatum (du 
type U) les sores binaires sont fréquemment les moips nombreux, et Y Jsplenium Lasiopteris 
(du type U aussi) n'offrait que des sores simples dans la plante que j'ai eue à ma disposition. 
Dans ce genre comme ailleurs les cellules épaissies en noir ne peuvent servir à caractériser 
que les espèces. 

[ï)\i&n% Y Jsplenium Serra le côté dorsal du faisceau pétiolaire, terminé par un beau 
crochet, se prolonge sur les faisceaux pétiolaires, sous la forme d'une lame décurrente qui 
diminue graduellement de largeur, jusqu'à la base des mailles. Une circonstance fortuite 
m'ayant privé de la seule tige que je possédasse, m'a empêché d'y rechercher les vaisseaux 
spiraux et annelés, qui pourraient bien s'y rencontrer, ainsi que dans Y Jsplenium Laserpi- 
tiifolium, dont le crochet est non moins beau, et dont je n'ai pu examiner de rhizome. Il 
n'existe ni vaisseaux spiraux, ni' vaisseaux annelés dans les faisceaux de là tige de la Scolo- 
pendre et de la Cétérach. 
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interne ; les deux faisceaux supérieurs les ont dans un crochet à leur côté 
dorsal. Le crochet manque à l'autre côté, mais seulement vers la base du 
pétiole. Là, tout près du bord supérieur, il y a un tout petit enfoncement, 
souvent même tout à fait clos, qui contient quelques vaisseaux spiraux ; 
mais à quelque distance de ce bord, dans un léger coude, est une fort 
belle anse presque fermée, qui enserre des vaisseaux spiraux plus nom- 
breux. Plus haut dans le pétiole, ce coude s'infléchit de plus en plus, 
et finit par former un crochet très-profond, qui recouvre quatre ou cinq 
groupes trachéens. 

» Les quatre faisceaux que le pétiole possède à sa base ne restent pas 
libres dans toute la longueur de celui-ci. A i ou 2 centimètres de leur inser- 
tion sur ceux de la tige, les faisceaux dorsaux s'unissent chacun au côté du 
supérieur voisin, et vers le milieu du pétiole les deux faisceaux qui en ré- 
sultent, s'accolent par leur côté dorsal, et forment une gouttière profonde, 
dans laquelle les groupes trachéens conservent leur position respective, 
jusqu'à ce que les groupes dorsaux disparaissent successivement par l'affai- 
blissement de bas en haut de ce système vasculaire, selon le mode ordinaire à 
ce type; c'est-à-dire que, quand ily a comme ici quatre groupes trachéens 
au fond de la gouttière : deux vers la région moyenne et un de chaque côté 
de ce fond, c'est un des moyens'qui disparaît d'abord, puis l'autre moyen 
devient tout à fait médian, et s'efface plus haut à son tour. Les deux laté- 
raux s'approchent alors de la ligne médiane de la gouttière, et disparaissent 
de la même manière, à mesure que>la gouttière décroît. 

» En suivant par en bas les groupes des vaisseaux spiraux, on les voit 
passer de la base des faisceaux pétiolaires dans les faisceaux de la lige. Là 
ils occupent une position remarquable. Les faisceaux de la tige sont compo- 
sés, en cet endroit, de deux couches de vaisseaux rayés, qui ont des direc- 
tions différentes. Les vaisseaux de la couche externe ont la direction du fais- 
ceau de la tige ; ceux de la couche interne ont la direction des vaisseaux rayés 
qui se prolongent dans les faisceaux du pétiole, de sorte qu'il y a un entre- 
croisement des éléments vasculaires des deux couches. A cause de cela, 
celles-ci peuvent être aisément séparées par le scalpel. C'est à la limite de 
ces deux couches que se trouvent les vaisseaux spiraux qui prolongent les 
groupes trachéens du pétiole, mais ces vaisseaux spiraux sont plus gros que 
ceux de cet organe, et il n'y a pas de vaisseaux annelés entre les deux 
couches de vaisseaux rayés. 

» Bien que le rhizome des Gymnogramme chrjsophylla et Calomelcmos 
soit privé de vaisseaux spiraux, la disposition de leur système vascidaire 

C. R., 1870, i" Semestre. ( T. LXX, N» 9.) 5j 
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accuse plus d'une analogie avec celle qui existe dans la plante précédente. 
Dans la tige de V Asplenhim proliferum, les faisceaux sont larges et plats, et 
laissent entre eux des mailles assez courtes, dont les faisceaux péliolaires 
occupent à peu près les trois quarts de la hauteur. Dans les Gjmnogramme 
qui viennent d'être nommés, le système vasculaire forme une couche ou 
sorte de gaîoe épaisse, pourvue de petites ouvertures, au bord desquelles 
sont insérés les faisceaux pétiolaires (i). 

» Dans le Gymnogramme chrysophylla, il y a un faisceau lamellaire de 
chaque côté de l'ouverture, et il occupe la moitié ou les trois quarts de la 
hauteur de celle-ci, et quelquefois les deux faisceaux sont unis par leur base 
dorsale. Dans le Gjmnogramme Calomelanos il y a aussi deux faisceaux pé- 
tiolaires, mais ils revêtent entièrement les deux côtés de l'ouverture (au 
moins dans une forte tige que j'ai sous les yeux). Ils sont ordinairement 
unis par leur base dorsale, et beaucoup plus rarement par leur base aussi 
du côté supérieur. Un peu au-dessus, mais tout près de cette base, le& 
deux faisceaux sont séparés, et bientôt chacun d'eux émet un petit faisceau 
par son côté dorsal. Il y a alors quatre faisceaux à la partie inférieure du 
pétiole, comme dans VÀsplenium proliferum (à l'insertion près). Les deux 
faisceaux larges ou supérieurs ont de chaque côté un crochet avec vais- 
seaux spiraux et annelés. Les deux étroits ont les mêmes vaisseaux sur leur 
face interne. Ces quatre faisceaux s'assemblent plus haut aussi comme dans 
cette dernière plante, et comme je l'ai dit à la page i44o du tome LXVIIL 
Chaque petit dorsal s'unissant au supérieur voisin, et les deux faisceaux 
doubles ainsi produits s'aUiant ensuite par leur côté postérieur, la gouttière 
vasculaire ordinaire est constituée. 

» Je terminerai cette Communication en signalant l'insertion des racines 
de ces plantes, et une particularité qui me fut offerte par la tige du Gjmno- 
gramme chrysophytla. 

» Cette particularité consiste dans l'existence de noyaux vasculaires ellip- 
tiques ou allongés, tout à fait libres au milieu de la moelle. Ces noyaux, 
qui ont la même structure que la gaîne vasculaire qui vient d'être signalée, 
ne m'ont laissé voir aucune communication avec elle. L'un des plus petits 
noyaux avait i milhmètre sur o""°,75; les moyens 2 millimètres sur i mil- 
limètre; le plus long, qui semblait composé de trois, à cause de deux étran- 

(1) Les plantes à système vasculaire de la tige en zone circulaire continue ne paraissent pas 
très-rares dans les Fougères. Les Cheilanthes micrnphylla, Pteris falcata, etc., dont voici les 
planches, en donnent des exemples. 
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glements qu'il présentait, avait 12 millimètres de longueur, et il était in- 
complet, ayant été coupé transversalement. 

» L'analogie de structure que j'ai indiquée avec VJsplenium protiferum 
se poursuit encore dans l'insertion des racines. Dans l'un et l'autre cas, 
plusieurs de ces organes partent de la base des feuilles. Cependant, il y a 
une légère différence : dans VJsplenium en question, quatre à cinq faisceaux 
radiculaires, qui produisent un plus grand nombre de racines, émanent 
ordinairement du fond même de chaque maille, tandis que dans les G/m- 
nogramme un groupe de quinze à vingt racines ( de cinq à six dans les jeunes 
dges) sortent de la surface externe un peu renflée de la gaine vasculaire, 
derrière la base de chaque ouverture ou insertion de feuille ». 

SPEGTROSCOPIE. — Sur les modifications apportées par le magnétisme dans ta 

lumière émise par les gaz raréfiés. Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire 

perpétuel. „ r • o 

'^ ^ « Rome, ce 20 février 1870. 

» Les phénomènes observés par M. Trêve et par M. Daniel, concernant 
l'influence du magnétisme sur les gaz raréfiés (i), sont très-intéressants: j'ai 
répété leurs expériences, et je vais exposer les résultats qui me paraissent 
nouveaux et de quelque importance, sous le rapport spectroscopique ou 
pour la théorie. Je dois à l'obligeance du R. P. Provenzali, professeur de 
Physique au Collège romain, d'avoir pu employer un puissant électro- 
aimant de Faraday : il a bien voulu prendre part lui-même aux expériences, 
et les faits que je vais exposer ont été également constatés par lui. La pile 
était une pile de Bunsen à grandes dimensions : ra éléments servaient pour 
rélectro-aimaut;et 12 pour la bobine d'induction, qui donnait des étincelles 
de 8 centimètres. Les tubes étaient de formes diverses et de sections va- 
riables: c'étaient ceux que j'ai employés dans d'autres recherches, et qui 
proviennent en partie de M. Geissler, de Bonn, et en partie de M, Alvergnat, 
de Paris. 

» Voici les résultats : 

» 1 . Toutes les fois qu'un tube à large section est placé dans l'intervalle 
ou dans le voisinage des pôles derélectro-airaant, la lumière diffuse ou stra- 
tifiée qui le remplissait se trouve, à la fermeture du circuit, immédiatement 
projetée ou condensée vers le point du tube le plus éloigné de l'aimant, par 
une répulsion bien visible; alors, au lieu d'une lumière diffuse, on a un trait 
de feu assez vif, plus ou moins étroit selon !e diamètre du tube. Ce fait était 
déjà depuis longtemps connu en partie : on savait qu'il y avait une influence 



(i) Voir Comptes rendus, l, LXX, p. 36 et i83. 
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des aimants sur la lumière intérieure, des tubes de Geissler. Avec des tubes 
à section convenable, la lumière prend des formes très-bizarres, et, lorsque 
le courant change, on voit la masse lumineuse se déplacer visiblement dans 
rintérieurdestubes,etprendre des dispositions contraires selon le sens du 
courant. L'effet est le même que si le gaz intérieur se déplaçait réellement, 
pour s'accumuler dans les parties les plus éloignées de l'aimant. Ces mou- 
vements rappellent, en petit, les grands mouve.ments des streamers ou cou- 
rants, dans les aurores boréales. 

» 2. Le gaz ainsi repoussé contre la paroi la plus éloignée du tube devient 
assez lumineux pour donner un spectre plus brillant et plus distinct. Si 
le courant est assez fort, et si le gaz est de ceux qui ont un double spectre, 
comme le chlore et l'azote, on voit alors les deux spectres : celui du pre- 
mier ordre, dans la partie du tube qui est la plus éloignée des pôles, et celui 
du second ordre, dans celle qui en est la plus voisine, quoique le tube 
ait un grand diamètre. J'avais déjà remarqué, dans une de mes Commu- 
nications précédentes, que les deux speptres d'un même gaz, par exemple 
de l'azote, coexistent dans un même tube; mais que celui du premier ordre 
se présente dans le tube large, et celui du second ordre dans le tube capil- 
laire: or, sous l'action du magnétisme, un tube assez large peut, à lui seul, 
donner le spectre du premier ordre mêlé à celui du second ordre, selon 
ses dimensions. J'en ai eu un exemple assez frappant dans un tube capil- 
laire, dont le diamètre était trop grand pouf qu'on pût y développer le 
spectre du second ordre de l'azote, même avec une bouteille interposée 
dans le circuit; aussitôt que ce tube fut placé entre Jes pôles de l'électro- 
aimant, dès la fermeture du circuit, on obtint un des plus beaux spectres 
du second ordre que j'aie jamais vus. Ce fait, pour le dire en passant, prouve 
que la production de ces deux spectres n'est pas due à l'impureté des gaz, 
comme l'a dit M. Dubrunfaut, mais à une différence de température, sous 
certaines conditions que nous exposerons ultérieurement. Le tube contenant 
du chlore a donné les mêmes résultats. 

» Le tube à hydrogène nous a présenté un phénomène encore plus sai- 
sissant. La partie placée entre les pôles, non seulement donna un specire 
superbe, mais devint, même à l'œil nu, d'une belle couleur jaune très- 
vive : en dehors des pôles, elle donnait une teinte rouge magnifique, et 
les deux couleurs se fondaient, avec cette admirable vivacité de nuance, 
que je me rappelle avoir vue seulement dans les protubérances solaires de 
rèclipse (le 1860. Avec le spectroscope, j'ai même cru, pendant un instant, 
y voir briller la raie jaune des protubérances, avec les autres raies ordinaires 
de ce gaz. Mais une analyse précise m'a fait voir que c'était la raie double 
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du sodium. Sans doute, le verre ne résistait pas à !a haute température pro- 
duite, et se décomposait. Quoique le tube fût très-fin, on voyait cependant 
que le trait lumineux n'y occupait qu'une portion du diamètre intérieur. 

M Tous ces phénomènes peuvent se résumer dans un simple énoncé : le 
magnétisme agit comme s'il rétrécissait la section des tubes. L'origine de ce 
phénomène paraît consister dans une répulsion produite par l'aimant sur les 
gaz très-raréfiés, laquelle action diminue considérablement la surface dans 
la section traversée, et il se produit ainsi une température plus élevée, selon 
la loi déjà établie pour les gaz, loi analogue à celle des fils métalliques. 11 
s'ensuit que le gaz peut alors présenter un spectre différent, celui qu'il 
donnerait dans un tube de section considérablement moindre. 

» L'origine de cette répulsion ne me paraît autre que le diamagné- 
tisme. Les gaz expérimentés par moi (azote, hydrogène, chlore) sont dia- 
magnétiques; i'oxygène, qui est magnétique, n'a pas été expérimenté, mais 
la répulsion pour l'hydrogène était si forte qu'on pouvait voir les oscilla- 
tions d'une bulle 'd'eau de savon, pleine de ce gaz, qu'on avait placée entre 
les pôles de l'électro-aimant. Il est impossible d'observer ces phénomènes 
sans les comparer aux phénomènes bien autrement grandioses que nous 
présente la chromosphère solaire, et il n'est pas impossible que, même dans 
cet astre, des actions électriques produisent des répulsions analogues. Cela 
a été déjà soupçonné par d'autres savants, mais les phénomènes des gaz 
raréfiés me paraissent propres à donner plus de valeur à ces spéculations. 

» Ces jours derniers, nous avons eu une recrudescence de perturbations 
magnétiques et une plus grande affluence de taches solaires, et on a bien 
constaté que les grandes apparitions des taches sont d'accord avec les mani- 
festations magnétiques terrestres. D'ailleurs, nous savons aussi que les 
taches sont accompagnées de fortes agitations dans la chromosphère et de 
protubérances qu'une force mécanique seide pourrait difficilement ex- 
pliquer. 

» Les observations à venir pourront seules nous montrer jusqu'à quel 
point ces aperçus généraux sont admissibles et justes. » 

« M. Dumas fait remarquer, à l'occasion de la lecture de la Lettre du 
P. Secchi, que M. de la Rive, Associé étranger de l'Académie, est occupé 
depuis quelque temps d'expériences semblables; qu'il les a publiées en 
partie, et que la rédaction des Annales de Chimie vient de recevoir de notre 
illustre confrère un travail étendu sur ce sujet, qu'il a signalé des premiers 
à l'attention des physiciens. 
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» Il pourrait y avoir quelques analogies ou^ rencontres dans les résultats 
obtenus par M. de la Rive et par le P. Secchi. M. Dumas désire constater 
la parfaite indépendance des travaux du physicien genevois, dont la pu- 
blication peut éprouver quelque retard. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles études sur les aldéhydes prop/lique, buty- 
liqueet amylique; par MM. Is. Pierke et Ed. Pcchot. (Extrait.) 

« Dans un travail présenté à l'Académie {Comptes rendus, t. LXIX, 
p. 266), nous nous étions proposé pour but l'étude des produits d'oxyda- 
tion des alcools normaux propylique, bulylique et amylique préalablement 
purifiés. Parmi ces produits se trouvait toujours une certaine quantité de 
l'aldéhyde correspondant à l'alcool employé. Comme nous opérions sur 
des quantités assez considérables de matières premières, nous avons pu 
obtenir ainsi des quantités assez notables de ces aldéhydes, bien qu'elles ne 
fussent que des produits accessoires dans nos recherches. Nous en avons, 
profité, pour en faire une étude un peu circonstanciée dont nous pré- 
sentons aujourd'hui les résultats à l'Académie. 

» Aldéhyde propylique. — En soumettant à raclion combinée de l'acide 
sulfurique faible et du bichromate de potasse, à une basse température, de 
l'alcool propyUque normal préalablement purgé des autres alcools (vinique, 
butyiique, amylique) qui l'accompagnent ordinairement, il se produisait 
habituellement, en même temps que du propionate propylique et de l'acide 
propionique libre, une certaine quantité à' aldéhyde propylique. En outre, 
il restait encore un peu d'alcool propylique non attaqué. 

» En soumettant à de nombreuses distillations fractionnées, combinées 
avec la déshydratation, le liquide éthéré brut, nous sommes parvenus à en 
séparer de l'aldéhyde propyhque, parfaitement limpide, bouillant réguliè- 
rement à 46 degrés sous la pression normale, douée d'une odeur suffocante 
rappelant un peu celle de l'aldéhyde vinique, et si facilement acidifiable au 
contact de l'air, que l'une des principales difficultés de sa purification con- 
siste à l'obtenir exempte d'acide propionique. Cette acidification a lieu 
bien plus rapidement encore sous l'influence de la mousse de platine. 

» L'aldéhyde propylique réduit assez facilement le nitrate d'argent, en 
donnant lieu à un dépôt miroitant, d'autant plus adhérent qu'il s'est déposé 
plus lentement. 

» Nous avons trouvé, pour sou poids spécifique : 

à 0°. . . 0,8827; à 9°, 7..- 0,8201; à 320,6,.. 0,7906; 
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d'où, en calculant par interpolation les densités et les volumes correspon- 
dant à diverses températures en fonction de t'o = i et de v^^ = i on déduit, 
aisément : 

Températures. Densités. Volumes (P||= i). Volumes (vjj= i). 

o" 0,8327 1,000 0,928 

5 0,8262 1,008 o,g355 

10 0,8197 r,oi6 0:943 

i5 o,8i32 1,024 o,95o5 

20 0,8068 I ,o32 o>958 

2.5 o,8oo3 i,o4o 0,966 

3o 0,7939 i,o485 0,974 

35 0,7875 i)o57 0)982 

40 0,7811 1,066 0)99o 

46 0,7730 I;077 ' 1,000 

» Lorsqu'on veut séparer cette substance de l'alcool propyliquequi l'ac- 
compagne, l'opération est longue et difficile, tant que le mélange n'est pas 
déshydraté ; mais cette séparation marche ensuite beaucou p plus rapidement, 
lorsque le mélange est anhydre, et surtout lorsqu'on est parvenu à l'enri- 
chir assez pour que l'aldéhyde prédomine largement sur l'alcool. 

» C'est, du reste, un fait que nous avions été à même d'observer plu- 
sieurs fois, lorsque nous avons voulu retirer, des alcools mauvais-goût de 
tête de rectification, la première quantité d'aldéhyde vinique qui s'y trouve 
habituellement et qu'ils retiennent avec énergie. 

» L'aldéhyde propylique peut donc être obtenue sans difficulté, de son 
alcool normal, par le procédé le plus ordinaire d'oxydation de ces sortes 
de substances, et l'ensemble de ses caractères fondamentaux la rapproche 
beaucoup de l'aldéhyde vinique. 

» Aldéhyde butjlique. — L'aldéhyde butylique prend naissance dans 
des conditions tout à fait analogues à celles dans lesquelles il se prodnit de 
l'aldéhyde propylique, avec cette différence que l'alcool butylique y rem- 
place, comme matière première, l'alcool propylique. On la sépare de la 
même manière. L'aldéhyde butylique est un liquide limpide, incolore, doué 
de cette odeur suffocante qui paraît être un caractère de famille dans les 
aldéhydes douées d'un certain degré de volatilité; cependant cette odeur 
est moins vive que celle des aldéhydes vinique et propylique. 

» C'est un liquide facilement acidifiable au contact de l'air, et qui pro- 
duit alors de l'acide butylique; l'acidification est rendue plus active par la 
présence de la mousse de platine. L'aldéhyde butylique réduit les sels 
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d'argent, etc. Température d'ébullilioii sous la pression normale : 62 degrés. 

Poids spécifique .. . à 0°. . . 0,8226; k Z']'',']5. . . 0,7919; à 5o'',4- ■• 0,7688. 

» De ces nombres, on déduit facilement, par interpolation : 

Températures. Densités. Volumes (c„ = i). Volumes (c,,^^!). 

0° 0,8226 1,000 0,9094 

5. 0,8174 1,0064 0,9162 

10 0,8121 I ,oi3 0,9212 

i5 0,8066 1,020 0,9275 

20 0,8010 1,027 ''>934 

25 0,7952 1,0345 0,9408 

3o 0,7893 1,042 0,9478 

^35. 0,7833 i,o5o 0,955 

4p o>777' i,o585 0,9627 

45 0,7708 15067 0,9705 

5q 0,7643 I ,076 0,9788 

55 0,7577 1 ,o856 0,9873 

62. 0,7481 1,0996 1,000 

» Aldéhyde ainylique. — Nous avons obtenu l'aldéhyde amyliqne en 
suivant la même marche que pour les précédentes, c'est-à-dire, en la sépa- 
rant, par une série de rectifications successives, des produits bruts déshy- 
datés, de l'oxydation de l'alcool amylique préalablement purifié. Son 
odeur, suffocante comme celle des deux précédentes, Test cependant à un 
moindre degré, sans doute à cause de sa moindre volatilité. 

» L'aldéhyde amylique, qui bout régulièrement à 921°, 5 sous la pression 
normale, se transforme assez facilement en acide valérianique au contact de 
l'air, surtout en présence de la mousse de platine : nous avons infecté d'a- 
cide valérianique une armoire dans laquelle se trouvaient plusieurs flacons 
mal bouchés d'aldéhyde amylique brute. 

Densité à o°... 0,822; à 43°,4-'' 0)779> à 7i°,9... 0,749; 

» On peut déduire de ces nombres, par un calcul d'interpolation facile, 
les densités et les volumes à diverses températures : 

Températures. Densités. Volumes (i',= i). Volumes (c„,= i). 

0° 0,822 I ,000 ' 0,882 

5... 0,8172 t,oo6 0,8873 

10 0,8124 1,012 0,8925 

i5.. ...... 0,8075 1,018 05898 

20 0,8026 I >o24 0,9034 

25... 0,7977 I ,o3o5 ' 0,909 
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Températures. Densités. Volumes (..= ,). Volâmes (.-,„= i). 

^° 0,7926 1,037 0,9148 

^^ 0,7876 1,0437 0,9206 

■^^ o>78a5 i,o5o5 0,9266 

^^ °'7774 1,0574 0,9327 

^** 0,772a 1,0645 0,989 

^^ '•■ 0,7669 1,0719 0,9455 

^° 0,76.7 1,0792 0,952 

^^ o,7563 1,0869 0,9587 

^° «.75i 1,0945 0,9655 

'^ 0,7457 i,iD23 0,9724 

S °''!°' ''"°' «'9797 

°^ 0,7343 1,1194 0,9875 

92,5 o,725i i,i337 



1 ,000 



« Remarques générales sur les trois aldéhydes précédentes. - Les nombres 
que nous donnons ici, comme expressions de ceux des caractères physiques 
de ces trois substances qui peuvent être formulés numériquement, dif- 
fèrent notablement de ceux qu'on a déjà donnés dans divers recueils scien- 
tifiques, ce qui nous engage à présenter une revue sommaire des nombres 
trouvés par les divers expérimentateurs qui se sont occupés de ce genre 
d'études. ~ r t> 

^> Ainsi, M. Guckelberger attribue à l'aldéhyde propylique une tempé- 
rature d'ébulUtion comprise entre 55 et 65 degrés; et une densité égale 
à 0,79, à la température de i5 degrés. 

» M. Chancel indique 61 à 6a degrés, en ajoutant qu'elle n'a pas d'odeur 
suffocante. 

» M. Rossi donne, pour la densité à 17 degrés, o,8o4; et pour la tem- 
pérature d'ébullition, sous la pression de 740 minimètres, 49», 5, ce qui 
correspond à plus de 5o degrés sous la pression normale de 760 millimètres. 

« Pour rendre plus facile la comparaison de ces résultats divers, nous 
allons les rassembler sous forme de tableaux relatifs à chacune des trois 
aldéhydes que nous venons d'étudier : 

Noms des observateurs. Températures d'ébullition. Densités. 
Aldéhyde propylique. 

Guckelberger 55 à 65° 0,79 à 150 

Chancel gj à 62° ' „ 

^''^^^ 50" 0,804 à 170 

Pierre et Puchot 450 o,8i3 à 75° 

C. R., 1870, l'r Semestre. ( T. LXX, N» 9.) 58 



(438) 

Noms des pbsewateurs. Températures d'ébtiUition.i Densités. 
Aldéhyde butylique. 

Chancel gS" j 0,821 à 22° 

Guckelberger. . . . . .... 68 à 75» j » 

Pierre et Puchot...... 62° | 0^801 à 20° 

Aldéhyde amylique^ 

' & - î ' 

Malaguti ••.- "O" . 0,820 à iS" 

Pierre et Pachoi. .... . 92'',5 0,8075 à i5' 

» Pour plusieurs de ces nombres, il existe, entre nos résultats et ceux 
qu'ont donnés les autres observateurs, d'assez grandes différences. Nous 
attribuons la principale caus? de ces écarts à la différence de pureté des 
substances diésignées ici sous le même nom, en nous fondant sur la diffi- 
culté d'obtenir des produits irréprochables, lorsqu'on n'opère que sur de 
petites quantités de matière à la fois. 

» Nous pourrions peut-être y ajouter encore lès réactions secondaires 
qui peuvent avoir lieu, lorsqu'un produit facilemejnt acidifiable au contact 
de Tair, comme l'une. quelconque de ces aldéhydes, se trouve rnélangé 
avec une certaine quantité d'alcool correspondant, ce qui est le cas le plus 
ordinaire pendant la purification. » 

NOMBXATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 
M. Fournet. 

Au premier tour de scrnlin, le nombre des votants étant 49» 

M. Miller obtient . . , 27 suffrages, 

M. Domeyko 18 » 

M. Dana. 2 » 

M. Leymerie ^ » 

M. Lory . . i » 

M. Miller, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
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aiÉMOIRES LUS. 

GÉODÉSIE. — Détermination expérimentale de la forme de la Terre. 
Mémoire de M. Gustave Lambert. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires : MM. Boussingault, Eegnault, Morin, Laugier, Delaunay.) 

« La détermination expérimentale de la forme de la Terre est une ques- 
tion d'autant plus considérable que les conséquences qui résulteraient 
d'une connaissance exacte de cette forme seraient de nature à influer sur 
toutes les hypothèses conçues pour expliquer l'origine de notre globe. 

» L'ancienne Académie des Sciences, au siècle dernier, s'est illustrée pour 
avoir provoqué et réahsé des mesures d'arcs de méridiens, sur trois points 
de la Terre. Le caractère dispendieux de ces opérations est la principale 
cause qui entrave leur multiplication sur tous les points accessibles. 

» Si l'on pouvait employer des moyens simples, pratiques, peu coûteux, 
pour déterminer la distance de nombreux points de la surface de la Terre 
à son centre, la géodésie générale pourrait alors être vraiment fondée. 
• » Nous soumettons à l'appréciation de l'Académie les deux moyens sui- 
vants, que nous conrptons utiliser dans notre expédition au pôle nord, si le 
jugement de l'Académie leur est Êtvorable. ~ 

» L Observations pendulaires. — Si l'on prend une barre de mêlai et qu'on 
la mette en oscillation, à Paris, à l'Observatoire, pendant un temps moyen M, 
à la températures, a étant le coefficient du métal, on trouvera un nombre N 
d'oscillations. Cette barre pendulaire sera alors caractérisée par la lettre 

N / î > 

^ ~ M V 7+17' * ■^^"^' P°"'' ""^ distance R au centre de la Terre. 

» Si l'on transporte ladite barre dans un autre lieu dont la distance au 
centre de la Terre soit R + p, p désignant la différence des niveaux des 
deux lieux par rapport au centre, on trouvera alors un nouveau nombre 

_ Ni / i 

» En premier lieu on voit que la longueur Z du pendule simple, qui cor- 
respond au pendule composé que forme la barre, disparaît du calcul pour 
ne plus être représentée que par le rapport -^^^ des températures d'ob- 
servation dans les deux lieux. 

58.. 
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» Si l'on peut utiliser des pendules en bois de longueur rigoureusement 
invariable, c'est-à-dire n'étant plus inflï|ençéej>ar Ibs variations atmosphé- 
riques, le facteur spécial à la température devient un. 

» En désignant par fi la force d'attraction à Paris, par X et X, les latitudes 

de Paris et du lieu, par la leltre p le terme (p^^)^^» terme qui est à peu 
près 0,0337..., on trouve la fonction suivante, epmme le résultat d'une 
première approximation pour relier entre elles toutes les variables inter- 
venant dans Iç phénomène. : 

2. _ y-ii\ — g") -^ P^? ■ *^°^^' ~ *?' '^"^^^ . 

R "^ 2(tç»-f-/?(3gr; cosX,— 29'cosX) • 

». Pour préciser le sens de cettç formule, nous faisons remarquer qu'un 
pi^ndule da 75,c;entimèl;res de longueur, au bout ^e dix jours d^'observa- 
tion, accuserait une différence de un sur le noinbiJ^ (des oscillations, pour 
un.e différence de niveau de ij"'j 36, ou 6 méfreseuyiron. 

» jSi l'Acj^cléinie juge que cette formule est exajctç, c'est elle que nous 
emploierons dans notre .exploration polaire; sinon|, il faudra rechercher la 
bonne fQ^'mule,-$ans quf le vice de cette fonction jnatbématique, puisse 
feire cqndanin^r cette méthode (l'observation. ,,- . , -, . i > 

» Au point de vue de la pratique des obfe'"yations| on voit; tout dIabQf;d 
que, .si l'^n pouvait,J«&taller desipendules en hpis de longueur Jrivariable, 
mwn'is d'iii^ comptevir, et pernaettant de.aontinuernBdèfîniment, sajO^ arrêta 
tes oscillations, çn aurait un moyen d'upe puiss,fnce réellement illipaitée 
pour mesurer les plus petites différenqes de ixivepu, puisque le calcul de 
c&s différences de niveau serait ramené à la mesure d'un intervalle à&. temps 
plus ou moins long-, et que l'on pourrait allonger à sôu gré. 

» Si la pratique de l'horlogerie est insuffisante àcluellement à réaliser ce 
besoin théorique, on ne pourra réaliser que des différences de niveau 
ay^nt un caractère ^éodésique, c'est-à-dire d'une 4ii»ensio,û d'une quaran- 
taine de mètres. 

» On pourra, comme nous l'indiquons, utiliser la photographie pour 
enregistrer le nombre des oscillatioiw, en évitant lainsi l'opéralion pénible 
de les compter une à une, ce qui serait d'ailleurs une cause d'erreurs. 

» Si l'Académie rendait un jugement favorable à cettiï méthode, il lui 
serait peut-être facile d'obteni* la très-petite somme nécessaire pour faire 
fabriquer une centaine de pendules de ce genre, dont on déterminerait sé- 
parément la tare, ou le caractère spécifique q, sur l'Observatoire de Paris. 



Alors ces pendules, mis en observation sur tous les points du globe, soit 
par des savants volontaires, soit par les marins militaires, donneraient des 
renseignements des plus importants relativement à la connaissance de la 
forme exacte de la Terre. 

» II. Mesure rapide d'une base. - On sait que la mesure d'un arc de 
méridien nécessite sur le terrain quatre opérations pratiques distinctes, dont 
la première, la mesure d'une base, est très-longue, très-difficultueuse, et 
surtout Irès-dispendieuse. 

» Voici un procédé très-simple et très peu coûteux, que je soumets à la 
sanction de l'Académie : 

» Un banc de bois ou de métal, dit banc d'épreuve, d'environ 2 mètres 
de longueur, porte vers ses extrémités deux petits cylindres, devant servir 
de supports à des cercles gradués munis de lunettes. 

» Sur la terrasse de l'Observatoire de Paris, par exemple, on mesurera 
environ 20 mètres, eu observant, avec les cercles du banc d'épreuve, cette 
longueur ; on en conclura la distance exacte des centres des deux cercles 
gradués, par un calcul renversé de distance de deux points inaccessibles; 
et l'on gravera sur le banc la longueur exacte ainsi déterminée. 

^ » Sur le terrain, dans une direction à peu prés platie, on vise la lunette 
d'un théodolite. 

» De 20 mètres en 20 mètres environ, en face de la lunette, on place 
des tréteaux dont la barre supérieure est munie d'une vis de rappel. Au 
bout de cette vis est un fil à plomb. On aligne tous les fils à plomb dans 
le plan déterminé par la direction de l'axe optique de la lunette du théo- 
dolite. 

» On transporte le banc d'épreuve en face de chaque série de fils; et, 
par un calcul de distance des deux points inaccessibles, on conclut la 
distance qui sépare chaque fil. La somme. totale de ces distances donne la lon- 
gueur de la base à mesurer. Les autres opérations se continuent comme à 
1 ordinaire. 

» Si l'Académie juge favorablement ce mode de procéder, que nous 
indiquons seulement par ses points essentiels, c'est lui que nous emploie- 
rons pour mesurer un arc de méridien, au pôle nord même, sur une ban- 
quise fixée, ce qui est un excellent terrain, ou encore sur les côtes des terres 
qui limitent le bassin polaire arctique. » 



(442.) 
SIÉMOmBS PBÉSENTÉ$v 



M. DE TiLiT soumet au jugement de l'Académie une « Note sur la théorie 
des paKallèleç. » A cette Note est joint un Mémoire, imprimé, intitulé 
« Études dei^Miéçanique; abstraite», dont quelques; passages sont néees-. 
saires ;à l'intelligencede la Note elle-r^ême. 

Cette Note est renvoyée à laCommission nommée fiour les travaux relatifs 
à la théorie des parallèles. 

M. H. ÎMiETER adresse, de Charleston, de nouvelles séries de solution des 
probliètties d'analyse indéteriûinée. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 

Un auteur dont le nom est contenu dans lui pli cacheté soumet au 
fii^èmènt de l'Académie un Mémoire écrit ert alletnand « Sur la coiista- 
tatiotî dé la mort par une voie scientifique », 

(Renvoi à la Section de Médecine et de jchirurgie.) ,, 

..M^. A^RjESPiRÉSiadresse, pour le concours des prix de Physiologie, expé- 
rimenlale,,une/Étude,suri'anat9mie et la. physiologie du col de l'utérus », 

:;!''. s^ ? : (Renvoi àlaGommissiba,) - >> 

Un auteur dont le nom est contenu dans un plj cacheté adresse, pour 
le concours du legs Bréant, un Mémoire écrit en alfemand et intitulé « La 
guérison du choléra s». 

.(Renvoi à la Commission du legsJBréant.) 

CORRESPONDANCE. 

MÉTÉOROLOGIE. — Observation d'un bolide , faite à\ l' Observatoire de Paris, 
par MM. WoLF, André et Capitaneano, présentée par M. Delaunay. 

« Terrasse de l'Observatoire. 
» Ce soir, 26 février, à g'' 35" 20» (la secondé approchée) de temps moyen, 
magnifique bolide, partant du Petit Chie», entre a et /S, sous forme d'une 
traînée jaune, d'abord peu brillante; puis, passant entre Siriiis et ^ Grand 
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Chien, il prend la forme d'une boule extrêmement brillante, blanc bleuâtre, 
d'un diamètre d'environ 5 minutes, suivie d'une large queue jaunâtre ; et 
immédiatement après, vers v Grand Chien, il éclate en plusieurs morceaux et 
disparaît immédiatement. 

» La durée du phénomène a été d'environ 3 secondes. 

» Nous avons attendu en vain le bruit de l'explosion ; les bruits du che- 
min de fer et des voitures nous ont peut-être empêchés de l'entendre. » 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Note relative à l'état physique des corps; 

par M. F. Lucas. 

» Considérons un système de points matériels, disposés n'importe com- 
ment dans l'espace, doués de masses quelconques et exerçant les uns sur 
les autres, suivant leurs droites de jonction, des actions à distance, sur la 
nature desquelles nous ne ferons aucune hypothèse. Assujettissons tous ces 
points à une fixité absolue. 

» L'action totale exercée sur l'un d'eux {m par exemple, de masse g), 
par tous les autres, peut être neutralisée par l'apphcatiou d'une force exté- 
rieure égale et contraire. Si l'on détruit alors la fixité du point ?», sans lui 
imprimer aucune vitesse, il se trouvera en équilibre et en repos absolu. 

» A chaque déplacement infinitésimal de ce point matériel, correspondra 
une variation de l'action totale, soit, plus brièvement, un effort. J'ai dé- 
montré précédemment (i) qu'à la condition de rapporter la figure à un sys- 
tème déterminé d'axes rectangulaires (que j'ai appelés principaux), les pro- 
jections (m, V, w) de l'effort sont liées à celles (j:-, ^, z) du déplacement par 
les relations très-simples 

u 

- = — six, 

— = — LiZ, 
S 

H, R, L étant des coefficients constants. 

» La considération de ces paramètres peut, je crois, éclairer d'un jour 
nouveau plusieurs phénomènes physiques, bien connus dans leurs effets, 
mais peu connus dans leurs causes. C'est ce que je vais essayer d'établir. 

(i) Comptes rendus, i'' décembre i868. 
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» Si H, K, L sont tous les trois positifs, la positic^n primitive du point m 
semble le soliiciter comme un foyer d'attractioniGte point est en équilibre 
stable. Sa situation rappelle à l'esprit celle d'unemolécule d'un corps so/ide. 

» Si H, K, L étaient nuls, l'équilibre serait indifférent; le point m pour- 
rait 6gurer la molécule idéale d'xin liquide sans viscosité. 

» Si H, K, L sont tous les trois négatifs, la position primitive du point m 
se comporte comme un centre de répulsion. L'équilibre est instable. Il 
semble qu'on ait affaire à la molécule d'un gaz. 

» On peut obtenir aHSsi des états intermédiaires., 

» Les hypothèses suivantes : un paramètre positif et deux nuls, ou deux 
paramètres positifs et un nul, donneraient au point m un équilibre incomplè- 
tement stable, comme pour une molécule d'un corpé pâteux. 

» Avec uïi paramètre nul et deux négatifs, ou bien encore, avec un pa- 
ramètre négatif et At\i% nuls, on aurait une instabilité d'équilibre in- 
complète. On pourrait comparer l'atome m k la fiaolécule d'une vapètir 
naissant d'un liquide. 

» Les combinaisons caractérisées par le mélange des signes -f- et — dans 
les valeurs des trois paramètres donneraient un équilibre à la fois stable et 
instïable, selon les directions des déplacements. Le point matériel m pour- 
rait alors figurer la molécule d'une vapeur solide. 

» Ainsi, les coefficients H, R, L caractérisent l'état physiquedu point m ; 
nous proposons, pour ce motif, de les appeler paramètres physiques. 

» Dans l'état actuel de la science, on considère un corps naturel, quel 
que soit son état physique, comme un assemblage de molécules séparées 
entre elles par des intervalles infiniment grands relativement à leurs dimen- 
sions. En condensant, par la pensée, la masse de chaque molécule au point 
mathématique qu'elle admet pour centre de gravité, on obtient un système 
atomique correspondant au corps considéré. 

» Si le corps est solide, les trois paramètres physiques sont nécessaire- 
ment positifs en chaque point. L'équilibre réalisé à un moment donné, sous 
rinfluence de causes extérieures quelconques, est stxible. Les positions cor- 
respondantes des points matériels jouant alors le rôle de centres attractifs, 
le corps doit présenter une certaine résistance aux déformations. Comprimé 
ou dilaté par une catise accidentelle, il conserve une tendance à recouvrer 
sa forme première. De là les phénomènes de Vélasticité. 

» Il n'existe pas de liquides parfaits, mais il y a des corps presque 
liquides. Les valeurs de H, K, L sont alors très-faibles en chaque point. 
De là des équilibres presque indifférents et des phénomènes de viscosité. 
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» Les molécules d'un gaz ne sont jamais en repos ; elles n'oscillent pas 
autour de positions moyennes. Si l'on pouvait, à un moment donné, 
détruire leurs vitesses et appliquer à chacune d'elles une force extérieure 
capable de la mettre en équilibre, on n'obtiendrait ainsi qu'un équilibre 
instable. Dans le système atomique correspondant, les trois paramètres phy- 
siques seraient négatifs en chaque point. Au premier trouble apporté par 
une cause accidentelle, les positions primitives deviendraient des foyers 
répulsifs. On verrait apparaître \'à force expansive du gaz. 

» Observons maintenant que les paramètres H, K, L dépendent non- 
seuleroent des masses atomiques et de la nature des actions à distance, mais 
aussi de la confiyw-ation géométrique du système. Celle-ci venant à varier 
d'une manière quelconque, par voie continue, les valeurs des paramètres 
varieront elles-mêmes ; elles pourront passer par zéro et changer de signes ; 
de là des changements d'état physique. 

» Prenons un corps tel que le plomb, solide à la température ordinaire, 
et soumettons-le à l'action d'une chaleur croissante. Les paraaiètres phy- 
siques sont, au début, positifs en chaque point. A mesure que le corps se 
dilate, ils vont en décroissant, et la solidité diminue. Bientôt ces paramètres 
sont assez faibles pour que le métal prenne un état quasi liquide. Dès 
qu'un certain nombre d'entre eux passent au négatif, des vapeurs com- 
mencent à se dégager. 

» Les changements d'état des corps sous l'action du calorique se pré- 
sentent ainsi comme la conséquence directe des déformations graduelles 
qu'ils subissent. Ils n'est donc pas nécessaire, comme on l'a cru souvent, 
pour expliquer ces phénomènes, d'attribuer une forme compliquée, et, par 
suite, improbable, aux expressions analytiques des actions à distance. L'ex- 
plication précédente ne repose que sur le principe de continuité. » 

ALGÈBRE. — Sur la méthode de Gauss pour r abaissement des équations 
trinômes; par M. H. Montucci. 

« A l'époque où j'ai publié ma méthode poiw l'abaissement des équa- 
tions à trois termes, méthode que j'avais précédemment eu l'honneur de 
soumettre à l'Académie, j'ignorais que Gauss eût traité le même sujet (i). 

» Cet illustre mathématicien arrive, par un artifice algébrique, aux 
résultats que j'obtiens par une voie rigoureusement géométrique, à cette 

(i) OEuvres de Gauss, t. III, p. S'y. 

C. R., 1^70, I" Semtiire. (Ï.LXX, WQ.} 69 



circODstânceprèsi^uéisa méthodeiiie'iîtet' pas'en é'sSdenGe ce'théoVème 

singulier :i; ^ :.-^^!î;; ait '•, ,:vUniti l^',\ 'le. .■-'<=.• m-;-: br.; . nu, ■^:;;; -h -"Hv-sn 

» Que les racines^ calculables des étfuàtionsiirinôriies insolubles' par d! autres 
voies sont toujours comprises daris une cubo-cyHoidéy dont' te derrii-àxe est un 
facteur commun au dernier terme et au coefficient dwjrrécédent; ' 

» Subsidiairémentj? je puis ajouter <jue ma métHode, çutre qu'elle four- 
nit à la fbisla solution^ arithmétique et la consirtiotioh graphique, offfe 
aussi le premier exemple delà solution partielle des équations au moyen 
d'une courbe transcendante. » u -■■ ■ 



OPTK^OÉ. — Méthode d'âutocolUmatiori de ïll Foucault; son application à 
l'étude des miroirs paraboliques. Noté de M. À». Martin, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Deville; ' 

« ■ Les procédés; 'd' exainen décrifS' dans là précédente Comtntihic'ation 
permettent de recontaaifre la position du foyer quilseràït donné par* êhaCun' 
des éléments de la surface d'un- miroir daôs les cdjnditiôiis indiquées,. d'en 
déduire la courbtire en chaque point, et, par suite,' db s'assurer si un mi- 
roii- a atteintla forme'paraboliquej mais ils rie petivent aisément étre'mis en 
pratique que par des observateurs assez habitués aux travaux dé Cette na- 
ture pour pouvoir tirer des déductions certaines des apparences q'ùi se 
présentent à eux. Il y avait lieu de chercher un précédé d^observatîôii plus 
direcl. Il se présentaitïdans l'emploi d'u« collimateur parfait ôumieUx en- 
core dans rapplication de la méthode que- -FoiiK^âult a nommée. m^fAoc/e 
d' autocollimation et à laquelle il faitallusion daiisi la dernière phrase de sa 
Note sur leplanoptiqYie.il l'avait imaginée pour sei guider dans la construc- 
tion des lunettes astronomiques sans- recourir -à il'observâtiôn 'sur le ciel 
que les circonstances atmosphériques rendent si rarement praticables. Elle 
lui offrait, toujours à sa portée, un pqint lumineux qui lui envoyait des 
rayoiis parallèles comme ,s'il;reût|été réellement isitué à l'infini. On sait 
d'ailleurs que celte méthode lui a permis d'obtenir des résultats d'une rare 
perfection. ' ' ; 

» La disposition éiiiployée est'semblable à celle qui sert à la détermina- 
tion du nadir à l'aide dii bain de mercure. Un point lumineux est placé au 
fô^fer principal de l'objectif qu'on se propose d'étudier et près de son axe, 
le faisceau de rayons parallèles auquel son action donné naissance est reçu 
presque normalement par un miroir argenté aussi parfaitement plan qu'il 
est possible de l'obtenir; les rayons reviennent^ donc sensiblement sur 
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eux-mêmes et, réfractés de nouveau par l'objectif, convergent vers un 
point très- voisin de la source lumineuse dont ils donnent l'image. Si l'ob- 
jectif est parfait, les rayons qu'il a rendus rigoureusement parallèles sans 
aberration par sa première action, revenus vers lui dans les mêmes condi- 
tions et subissant de nouveau son action, donnent un point unique de con- 
vergence. L'emploi des procédés d'analyse du faisceau lumineux par le 
microscope et le bord d'un petit écran constate cet état de perfection que 
nous avons admis. Mais si l'objectif est entaché d'aberration de sphéricité, 
par exemple, les rayons deux fois réfractés engendrent une caustique dont 
l'étnde permet de reconnaître les régions de l'objectif sur. lesquelles doit 
porter le travail des retouches qu'il y a lieu fl'exécuter. 

» Il faut remarquer que chaque petit pinceau élémentaire rencontre la 
surface de V ohic\ii pi^esqiie exactement au même point à l'aller et au retour, 
de telle sorte que la caustique définitive est engendrée par l'action deux 
fois répétée de la même portion de surface sur les mêmes rayons, ce qni 
augmente la sensibilité et la sûreté de la méthode. 

» J'ai pu appHquer avec les mêmes avantages l'autocollimation à l'étude 
des miroirs dé télescopes pour ra'assurer, d'une manière directe, de la per- 
fection de l'état de parabolicité de leur surface. Four cela, un point lumi- 
neux étant placé au foyer principal de ce miroir, je dispose un plan argenté 
et percé d'une ouverture centrale dans une position telle, que les rayons 
qui émanent de la source, passant à travers l'ouverture de ce plan, puissent 
librement atteindre tous les points de la surface du miroir à étudier. L'ac- 
tion de celui-ci les rend parallèles, et, réfléchis presque normalement par 
le plan, ils reviennent subir de nouveau la réflexion sur le miroir qui les 
fait converger en un point voisin de la source ; l'analyse du faisceau réfléchi 
se fait alors avec facilité. La réalisation de cette expérience demande quel- 
que soin pour le centrage des surfaces d'abord, et ensuite pour la détermi- 
nation de la distance à laquelle il convient de placer le miroir plan, afin que 
le faisceau ne soit, en aucune manière, entamé par lui, soit à l'aller, soit 
au retovir. S'il en était autrement, la surface ne pourrait être étudiée dans 
toute son étendue, et le faisceau qui subit deux fois la réflexion presque 
normale sur le verre non argenté du miroir à étudier, serait trop peu 
lumineux pour permettre un examen sérieux. 

» Lorsqu'on a égard aux conditions qui précèdent, on se trouve en 
présence d'un faisceau lumineux qui doit avoir un sommet unique, la 
caustique doit être réduite à un point, ce que l'examen à l'aide du micro- 
scope ou de l'écran permet de constater; et si le résultat n'a pas été com- 

59.. 
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plétementobtenUj les mêmes iiioyens perineltent de reconnaître la nature 
du travail à effecliicir? pour ameqer.lessappâreneès à être celles qui con- 
viennent è une surftice parabolique parfaite. » 1 

' SPECtROSCÔPlÉ. — Sur les spectres de Hivers oràrés des corps simples; 

par ]lt."D'niRïJNFAeT, ■ 

« .Nos expériences et nos observations nous: ont autorisé à mettre en 
doute l'existence des divers ordres de spectres d'un même gaz signalés par 
Pliicker et par.M. WûUner, et nous avons cru avoir découvert la cause de 
ces erreurs dans l'impureté des gaz mis en expérience. Cette question tlous 
a paru assez importante pour être l'objet de nouvelles recherches et de 
nouvelles discussions. En effet, l'application de l'aialyse spectrale à J'étiide 
de la constitution chimique et physique des masses stellaires n'aura Une 
base bien certaine qu.«i!t lorsqwe les spectres de toi^s les éléments cosmiques 
seront bien connus et définis. 

» Nq,iis avions observé depuis longtemps les faits intéressants d'analyse 
spectrale qui ont été signalés récemment par le Pi Secchi et par M. Lecoq 
de Boisbaurlran, c'est-à-dire que nous avions ifeconnu les différences 
qu'offrent les spectres des gaz réputés simples, quand on soumet à ce genre 
d'analyse les diverses régions des tubes Geissler-Plûcker. 

= » Ainsi, en examinant successivement les électrodes d'uri tube> chargé 
d'hydrogène, nous n'avoiis pas été peu surpris de reconnaître que le point 
lumineux de l'électrode positive n'accusait qu'uq spectre à bandes, sans 
traces sensibles des, raies caractéristiques de l'hydrogène. En d'autres 
termes, celte région du lube chargé d'hydrogène réputé pur ne révélait, en 
réalité, que le spectre de second ordre, ou spectre des basses températures 
de Pliicker. L'auréole bleue du pôle négatif donnait, au contraire, d'une 
ma.niére très-nette le spectre dé l'hydrogène, domjinant d'autres raies mal 
définies, dont plusieurs appartenaient au métal de l^lectrode (l'aluminium). 
Des faits de ce genre se produisirent, sous des formes analogues, en sout- 
meUant au mêine mode d'investigation des tubes dé Geissler chargés d'azote 
ou d'oxygène raréfiés, et noire première interprét^ition de ces faits fut une 
erreur. Nous crûmes en effet, un instant, avoir d&!omposé les gaz .simples 
par la méthode éleetrolytique^ parce que nous.hë pouvions comprendre 
eoinment un gaz simple poijvait être polarisé de manière à donner des 
spectres différents. Cette hypothèse ne s'appuyait qiie sur des erreurs ac- 
créditées par divers expérimentateurs, et par Pliicker lui--même, sur l'élecr 
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trolyse conjecturale des gaz composés. La décomposition de ces gaz sous 
l'influence du courant d'induction n'a lieu, en effet, que dans des condi- 
tions exceptionnelles, ce courant se distinguant du courant direct et de 
l'extra-courant par la propriété caractéristique qu'il possède de favoriser 
la combinaison des gaz simples, au lieu de dissocier les éléments des gciz 
composés, c'est ce que prouvent à l'évidence nos expériences sur la pro- 
duction du gaz rutilant et de l'ammoniaque. 

» L'explication de nos observations faites sur l'hydrogène se déduit fort 
simplement de nos précédentes observations. En effet, le pôle positif du 
courant d'induction étant toujours à une température inférieure à Celle 
du pôle négatif, donne le spectre du gaz impur qui apparaît le premier, 
c'est-à-dire celui de l'azote. Le pôle positif, au contraire, par suite de sa 
température plus élevée, donne le spectre de l'hydrogène. 

» Il n'y a donc là, en réalité, qu'im mélange de deux gaz qui donnent 
leurs spectres dans des conditions de températures différentes, et qui 
peuvent les reproduire toujours dans les mêmes conditions. 

» Si l'on examine attentivement les publications faites par MM. Plûcker 
et WûUner, sur les expériences et les observations qui les ont conduits à 
admettre le spectre du second ordre, ou spectre à bandes de l'hydrogène, 
on est frappé de la similitude des faits et des inductions qui ont servi aux 
deux savanis pour légitimer la mémo conclusion. Tous les deux, aper- 
cevant pour la première fois le prétendu spectre de second ordre, se sont 
accordés à lui reconnaître l'aspect du spectre de l'azote. M. Wûllner avait 
même, pour expliquer cette particularité, supposé que son tube à hydro- 
gène raréfié avait pu admettre un peu d'air atmosphérique. 

» Plùcker n'explique pas bien les motifs qui, dans les recherches qui lui 
sont communes avec M. Hittorf, l'ont déterminé à adopter l'hypothèse du 
double spectre; mais il est vraisemblable qu'il a été influencé dans cette 
décision par l'extension de ses observations à l'azote et par la confiance 
qu'il avait dans la pureté des gaz sur lesquels il expérimentait. Cependant 
la description précise qu'il donne des faits observés, rapprochée de nos 
observations, justifie d'une manière remarquable notre interprétation. 

» Le spectre à bandes s'est montré d'abord dans ses expériences sous la 
forme d'un spectre contirui dans la région la moins réfrangible, c'est-à- 
dire dans le rouge, l'orangé et le jaune; puis, en employant un appareil 
d'observation plus puissant et en réduisant l'ouverture du collimateur, 
il a obtenu l'apparition de ces raies fines et noires, qui sont en réalité 
bien caractéristiques du spectre de l'azote; il accuse même avoir compté 
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<iix-s&pt ralps noirg$, .et ce npmbre est ,pçesqu& idenfiqijement celiii qui se 
retrpuve;4ap^j^s,defsins correçls.dn. S|pectr;e dgj'a^offt.^^^^ 
ner qu'en ■présence dp .celte pairtleiilarité reoiarquabJif,. ,.un qb^ervateur 
aussi exercé que Pl,ûfker ait pu; hériter entre.lçs deux: hypothèses ;qiii 
s'étaient offertes to.tu uatureMemeiit, à :Sop esprit, el_ qii'il se soit décidé 
. pour l'hypothèse qn,i nous par^if.êfçe une prrenr. 5 ■ . ,, 

» Faisons remarquer, à cettQ,Q^cpasion,nqi}e,la cônstitutionduspectrede 
l'azote, pouvant offrir des différences diaspect, qui. va^tiient avec le degré 
d'ouver^ture que l'oaj donne a^feJite. du collimateur, est une cause d'er- 
reurs pour JeSiexpérioientfïtpurs; on. peut, en effet , faire varier Janposi- 
lion et l'éclat relatif des, barides,,vde même que leur, largeur, en -modifiant 
phis ou moins rouvgr,!ture qui :aflinet,,les,rayoB.$, Imnineux. C'est encore 
ainsi que l'on change la constitution du spectre continu de ia.i partie la 
moins réfra;ngible,,e,n. y faisa,nt apparaître des raies ,noires,,analx>gue^ 
raies, négali.yes .(Ju spectrei salaire,; et;:;Cesroodiacatio«is profondes sontj 
comme les raies; négj^tiyes de Irauenhofer, suboj?donraéès au, degré d/ou- 
verture de la fente 4y collimateur.. Qn; ne peut: douienrque ces particula- 
rités ne jouent un grapd ,rôla.,da,ns robser,yatip,n.,,des spectres stéliàires, 
et qulelles ne puissent être une cause permanente d'erreur^ dans les analyses 
et dans les, conséquences ;que l'on, en itire. 

. )^ ,M. Wullner a a(|m.is le spectre .à; bandes de Thydrpgène, par la con- 
sidération, qu'i|ppuy,ait faire naître à volonté les, deux ordres de:Speetres 
4ans le même tube,; çn variant, l.es conditions expériinentales. Si i'oii exa- 
mine ç^e^ variations, pn, recon ijaî t. qij Celles doivent se Ijer aux. yariatipns de 
températiue qui, dans un méJange d,'hydrpgène et d'azote, font apparaître 
isoléinent et,f,uccessiyeM[ient les.spectres de cesdeux g^z. :En effet,,:G'est avec 
iine source électrique pitergique, qxi'il produit le, spe,ctre du premier ordre^ 
c'est-à-dire le véritable, et unique spectre de. rhydrogène; c'est avec une 
force électrique sensiblement aff^iblip, quai fait apparaître je spectre à 
bandes, ou spectre des basses leu)pératiires. 

, >^ i|P''^s 5^vP>.^i«.''>5i réfaté l'existence du spectre de second ordre' de 
rh}dr9gèue, deyotis-^Qjus, .insister, sur la probabilité delà, npnTexistenée 
des, autres; ;Sipectre,s^,i:îf,ojas a^voRSi >sigpalé,,,dans le défaut de .piJfeté une 
causexj'errejir^ quj^est.sCQipmune à tous, les gaz siipples et indépendante de 
la ipressipn, ,et il estéyidentiqiie celte çajvse permanente, d'erreuri^ doit 
affecter tous les résultats fjes expériences qui ont été faites sans en tenir 
compte. ! , ,. . i ; ; 

» M. l.eGoq d,^ poi^jjaudrau a. attribué diverses anomalies deranaly.se 
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spectrale aux variations de température; nous en signalerons une de même 
ordre, prise, entre beaucoup d'autres, dans nos expériences. On peut faire 
naître ou disparaître successivement la raie Krt du potassium, en élevant 
ou abaissant la température à l'aide d'un brûleur Bunsen, réuni à une 
lampe d'émailieur. La raie a paraît constamment avec une température 
moyenne, et on l'éteint en élevant la température à l'aide du courant d'air; 
ce fait se comprend difficilement sans admettre le phénomène d'absorp- 
tion, qui transforme les raies positives en raies négatives, aiiisi que le dé- 
montrent les expériences de xMM. Foucault, Kirchhof, Wûllner, etc. » 

MÉTALLURGIE. — Sur (a dissolution des (jaz réducteurs par le fer et les carbures 
de fer en fusion. Note de M. H. Cakon. 

« Dans une des dernières séances de l'Académie (7 février 1870), 
M. H. Sainte-Claire Deville a présenté une Note de MM. Troost et Haute- 
feuille, que le savant Académicien a fait suivre de considérations particu- 
lièies sur le rocbage de l'acier. Je demande la permission de présenter 
quelques objections à ce sujet. 

» Lorsque la fonte est affinée dans un creuset de chaux, au moyen d'un 
chalumeau aUmenté par l'oxygène et le gaz de l'éclairage, et que la flamme 
est réductrice, M. H. Sainte-Claire Deville attribue les étincelles observées 
pendant l'affinage et le rochage, pendant le refroidissement, à la dissolution 
de l'oxyde de carbone dans le métal en fusion. 

» Une Communication que j'ai eu l'honneur de faire à rAcadémie., il y 
a déjà plusieurs années, uie semble infirmer cette hypothèse. 

» En fondant du fer, de l'acier ou de la fonte dans un courant d'hydro- 
gène ou d'oxyde de carbone, j'ai remarqué que ces métaux ne rochaieut 
jamais, à moins qu'ils ne fussent en contact avec une terre réductible 
par le charbon de l'acier et donnant lieu à un dégagement d'oxyde de 
carbone. On ne peut donc attribuer le rochage des carbures de fer à une 
dissolution de gaz dans les métaux. Que l'acier et certaines fontes rochent 
en se solidifiant, personne ne le conteste, mais le gaz qui s'échappe à ce 
moment ne provient pas d'iuie dissolution directe dans le métal, il est 
vraisemblablement le produit d'une réactioii que je vais essayer de 
démontrer. 

» M. H. Sainte-Claire Deville entend, sans doute, par fiamme rétluc- 
trice, une flamme avec excès d'hydrogène; mais, dans les conditions de 
chaleur où il faut se mettre, la flamme peut contenir un excès d'hydrogène 
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et cependant être pxy^Btepp;UF le fer, à cause de la vapeur d'eau qui rac- 
compagné (i). C'est pféçisément ce qui arrive. ; 

» Ceci posé, lorsqu'on fond un carbure de fer dans une flamme quel- 
conque, le métal s'oxyde toujours sensiblement; l'oxyde de fer formé 
réagit alors sur le charbon de l'acier ou de la fonte, et il y a production 
d'oxyde de carbone. L'affinage qui se fait pendant la fusion est si bien 
connu que, dans l'industrie, lorsqu'on veut obtenir des aciers fondus cbn- 
tenaot i pour loo environ de carbone, on est obligé de mettre dans les 
creusets des fers cémènlés au titre de 2 et même 2,5 pour 100 de carbone. 
Le dégagement d'oxyde de carbone dont je viens de parler est continuel et 
presque invisible pendant la fusion, à peine ride-t-il la surface du métal 
liquide; mais, lorsque en refroidissàut, !a matière commence à s'épaissir, 
les derniers produits gazeux de l'affinage se concentrent vers le milieu du 
lingot et. viennent, soug la forme de bulles, y produire ce que nous appe- 
lons le rocftagre. 

» J'ajouterai, co m m,e preuve eoinplémentaire, que le bon fer du cooi- 
nierce, fondu (en creuset) dans les mêmes conditions que l'acier, s'oxyde 
comme lui, mais ne roche jamais. Souvent même, au lieu de rocher, il prend 
du retrait eu se solidifiant. Si le rochage tenait à une dissolution de l'oxyde 
de carbone dans le métal, le fer devrait rocher aussi bien que l'acier. S'il ne 
roche pas, c'est que l'oxyde de fer quise fait pendantla fusion ne rencontre 
pasfde charbon dans ce métal et, par suite, ne produit aucun dégagement 
d'oxyde de carbone. 

» Il paraît donc certain que le rochage des carbures de fer ne provient 
pas d'une dissolution des gaz dans ces métaux, mais d'une réaction qui se 
produit pendant tout le temps de la fusion jusqu'au moment de la solidi- 
fication complète. 

» D'après ce que je viens de démontrer; il est certain que les étincelles 
de l'acier qui brûle ne proviennent pas de l'absorptioa des gaz réducteurs, 
il est même facile de faire voir que ces gaz n'entrent pour rien dans la pro- 
duction du phénomène.Eneffet,Je fer brûle avec les mêmes étincelles que 
l'acier lorsqu'on le porte au rouge dans l'oxygène pur; il n'y a là, cepen- 
dant, ni hydrogène ni oxyde .de carbone à absorber. Il en est de même, 
lorsqu'on fait jailUr des étincelles d'un morceau de fer, en le choquant 
contre un silex ou tout autre corps dur. On m'objectera peut-être que le 

(1) Ceite flamme, oxydante ponr le fer, serait réductrice pour le cuivre, ]pârce qiie ce 
dernier métal ne décompose pas la vapeur d'eau au rouge. s 
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fer contient toujours de faibles proportions de carbone, mais elles sout si 
faibles, que ce même fer, fondu dans un creuset, ne roche jamais, c'est-à- 
dire ne produit pas d'oxyde de carbone en quantité sensible ; et d'ailleurs, 
il est facile de se procurer quelques gra^nmes de fer pur. Les étincelles 
que donne ce fer sont presque aussi belles que celles de l'acier. « 

M. H. Sainte-Claire^Devii-le ajoute les remarques suivantes : 

« Les observations mentionnées dans la Note de M. le commandant 
Caron n'infirment en rien ce que j'ai publié sur la cause delà formation des 
étincelles dans les bains métalliques. 

» Je me suis préoccupé de la cause motrice qui peut transporter souvent 
à de grandes distances des masses liquides de fonte ou de fer. Je n'ai trouvé 
cette cause que dans le fait du dégagement d'ini gaz. 

» Que ce gaz soit de l'oxyde de carbone et de l'hydrogène, comme l'a 
démontré M. Cailletet [Comptes rendus, t. LXI, p. 85o), ou de l'oxyde de 
carbone se formant d'une manière constante. et régulière, comme M. Caron 
le suppose, cela ne change rien à mes conclusions. » 

CHIMIE. — Sur Coxydalion du fer. Note de M. P.-C. Calvert. 

« Les recherches que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie m'ont été 
suggérées par une question qui m'a été faite par sir Charles Fox, l'ingé- 
nieur du Palais de Cristal pour l'Exposition de i85i, savoir: « Quelle est 
la composition de la rouille? » Afin de pouvoir y répondre, j'ai analysé de 
la rouille recueillie loin de tout centre manufacturier, et l'on observera 
que sa composition est plus compliquée que celle qu'on lui attribue dans 
les ouvrages de Chimie. 

» L'analyse d'un spécimen de rouille pris, par sir Charles Fox, sur les 
parois extérieures du pont tubulaire, à Conway, et celle de rouille recueillie 
à SlangoUen ont donné les résultats suivants : 

Sesquioxyde 98 ,094 93 ,900 

Protoxyde de fer. 5, 810 6,177 

Carbonate de protoxyde de fer. . . 0,900 0,617 

Silice o , 196 G , 1 2 1 

Ammoniaque trace trace 

Carbonate de chaux » 0,295 



C. R. 1870, i''' Semestre. (T.LXX, «"9.) 
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camposaïit.Katmoépitè*è était- fe^^ 

Est-ce l'oxygèriè, lâr vapear d'eau au racide carbonique? Pour éclairer ce 

point, j'ai fait les expériences suivantes : 

» Des lames de fer et d'acier parfaitement décapées furent introduites 
dans des tubea contenant du mercure pur, et renversés sur une cuve de 
même métal; j'introduisis alors dans ces tuibes;'i*l!spectivement, de l'oxy- 
gène parfaitement pur,: de l'oxygène humide, et enfin les mêmes gaz mêlés 
à quelques miflièmes d'acide carbonique. Pour éviter le contact des lames 
métalliques avec le mercure, chaque lame avait à son extrémité inférieure 
un bouton en gulta-percha. : 

» •^y^'Dt, après quelques jours, observé que l'oxydation avait lieu d'une 
manière très-irrégulièrg, j'examin^aù rnoyen de la loupg, et je découvris 
que chaque ceptre 4'aetipn était dû.à uii globule de gerçure. Pour éviter 
cette cause d'erreur^ jlj plaçitid^'ns de^ tubes d'expérienGe les lanjes de fer 
et d'aéier^ ^t je rem;pt^(|aîj!air atmosphérique par un courant gazeux, main- 
tenu durant plusieurs heures. Les résultats obtenus furent les suivants : 

Lames dans l'oxygène sec : pas d'oxydation. Lames dans l'oxygène humide : de trois expé- 
riences, une seule a présenté une légère oxydation. 

Lames àans l'acide carbonique sec : pas d'oxydation. 

LameS: dans racide carbomque humide: légère incrustation, d'une couleur blanchâtre; de 
six expériences, deux n'ont pas donné ce résultai. 

Xiâtnes dans l'acide carbonique humide et oxygène : oxydation très-rapide. 

Lames dans l'oxygène seçjét ammoniaque : pas d'oxydation. 

»• Ces faits m'ont conduit à conclure que la présence de l'acide carbo- 
nique dans l'atmosphère, et non l'oxygène ou la vapeur d'eau, détermine 
l'oxydation du fer. 

» j'ai aussi exaininé l'action âe l'oxygène sèc, de l'oxygène humide, de 
l'acide carbonique seul et mélangé sur les lames de fer et d'acier, dont une 
moitié était dans une atmosphère gazeuse, tandis que l'autre plongeait 
dans de l'eau distillée. 

» Voici les résultats obtenus : 

Lames de fer et d'acier, après un mois de contact avec l'oxygène pur : à peine oxydées, 
mais la partie plongée dans l'eau était couverte d'un dépôt abondant d'hydrate de peroxyde 
de fer, qui, comme je .m'en suis assuré en constatant la présence de l'hydrogène dans la 
partie supérieure du vase, était dû à la décomposition de l'eau. 

Lames en contaet avec un: mélange d'oxygène et d'acide carbonique : les lames plongées 
dans le mélange gazeux se sont couvertes, en quelques heures, d'une couche d'un brun ver- 
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dâtre, due à la formation d'un mélange de protoxyde de fer et d'oxyde salin; la partie de la 
lame plongée dans le liquidé est restée brillante pendant près d'un mois, ce qui tient à ce 
que le carbonate de protoxyde produit se dissolvait dans l'excès d'acide carbonique, et, 
comme preuve de ce fait, le liquide peu à peu est devenu trouble, en raison d'hydrate de 
peroxyde de fer qui se séparait d'une couche d'un brun verdâtre qui s'était formée à la sur- 
face du liquide, et que l'analyse a montré être un mélange de carbonate de protoxyde de 
fer, d'oxyde salin et d'hydrate de peroxyde. 

» Ainsi ces expériences démontrent également l'influence de l'acide 
carbonique sur l'oxydation du fer, puisque les lames se sont trouvées atta- 
quées quelques heures après leur immersion dans le mélange gazeux. 

JLaraes de fer et acide carbonique : la lame, dans la partie gazeuse a été attaquée après 
quelques jours et s'est couverte d'un dépôt brun verdâtre ; la partie plongée dans l'eau est 
restée brillante, et il s'est prodirit une masse blanche à la Jonction de l'eau et de la partie 
gazeuse; cette masse était du carbonate de protoxyde de fer. 

» Action de l'eau sur le fer. — Des lames de fer ou d'acier plongées dans 
de l'eau distillée, purgée autant qu'il est possible de mélanges gazeux, 
sont restées brillantes pendant plusieurs semaines; mais peu à peu, çà et 
là, des points d'oxydation se sont montrés : je crois qu'ils étaient dus à 
des impuretés contenues dans le fer, lesquelles ont déterminé des courants 
galvaniques et par là causé l'oxydation du fer, de même que l'on peut re- 
tarder ou accélérer l'oxydation de ce métal en couvrant un centième de sa 
surface avec une ligature de zinc ou de platine. Je suis porté à croire que le 
fer pur ne se rouillerait pas dans l'eau. 

» J'ai aussi examiné l'action des alcalis sur le fer. On savait, depuis long- 
temps, que les alcalis caustiques empêchent l'oxydation du fer; mais j'ai 
observé ce fait curieux, que, si l'on plonge la moitié d'une lame de fer dans 
une solution alcaline faible, non-seulement pendant plusieurs mois elle 
n'est pas attaquée, mais encore l'autre moitié de la lame qui est dans l'oxy- 
gène reste également brillante. Ce qui accroît l'intérêt de ce fait curieux, 
c'est que les solutions de carbonates et bicarbonates alcalins agissent de la 
même manière. J'ai fait un grand nombre d'expériences pour en trouver 
l'explication ! je n'ai pas réussi. » 

« M. Chevreul, après avoir communiqué les recherches de M. Calvert 
sur la composition de la rouille,, rappelle les fails suivants : 

» 1° Claude Bourdelin observa le premier, en i683, la production de 
l'amïnoniaque {sel volatil) sous l'influence de l'eau aérée sur l'acier. 

60.. 
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» 2^- Ét.'-Fr. Ge(rffF0y,'eH i^ab, observa que^e fer qui se rouille sous 
IMoflùence- dé l'air et de rbiimidîté contient de F^^ 

» ' 3° Proust recoariâît l'ammoriiâque dans dé la limaille de fer qui s'était 
roùiliée à 1 air. 

» 4" Vanquelin reconnut l'ammoniaque dans les taphes dé rouille d'une 
hache que l'on soupçonnait avoir servi à commettre un meurtre, résultat 
qu'on ne doit jamais perdre-de vue en médecine légale lorsqu'un fait ana- 
logue se présente aux experts. - 

» 5** Oh ai reconnu dés longteinps la présence de l'ainmoniaque dans 
des argiles ferrugineuses, fait important pour l'agriculture. ' 

» 6*î M; Càlvert pèttse que le fer pur ne décompose pas l'ëau pure àla 
température ë^din'aiT*e (et probablement dans robscufité). 

» S'il éh est ainsi, le fait gagnerait en intérêt si l'on considère, comme 
M. Chevreul l'a constaté, que le protoxyde de fer hydraté blanc décompose 
•nleaur ■■:4;.-î'-f-":' .^';'\;- ■■■ ■' ■''•'-, ■'■,;.'■. ■■ ■ 

. » M. ûkévreul rappelle ces faits sans se prononcer sur l'origine de l'am- 
moniaque, sans discuter l'observation d'Austin (1788), que le fer humecté 
d'eau et sur le mercure donne naissance à de l'ammoniaque dans le gaz 
a^ote et aussi dans le gaz nitreux. 

» Pour se prononcer sur la question, il faudrait rechercher s'il n'y a pas 
différents effets successifs ; par exemple si, lorsque la rouille se forme à l'air, 
ce n'est pas. de l'ammoniaque atmosphérique condensée par la pluie qui 
s'unit à du peroxyde de fer déjà formé, comme cela a lieu dans beaucoup 
de cas; ainsi l'on trouve de l'ammoniaque unie à l'argile, » 

CHIMIE. — Sur la dissociation des composés ammoniacaux. Note 
i deM. F. Isaihbert, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Dans une suite de recherches sur la dissociation de certains chlorures 
ammoniacaux, j'ai montré que les tensions du gaz ammoniac dégagé sont 
constantes à une température donnée, et croissent progressivement avec la 
température. J'ai cphtuiué depuis cette étude, en appliquant les mêmes 
méthodes à d'autres cqrps capables, eux aussi, d'absorber le gaz ammo- 
niac. Ainsi, on sait depuis longtemps que certains sulfates anhydres comme 
ceux de zinc, de cadmium, etc., se combinent avec le gaz ammoniac. Il 
est facile d'obtenir ces composés en faisant passer pendant plusieurs heures 
sur le sulfate un courant de gaz ainmoniac; la matière augmente considé- 
rablement de volutne, s'échauffe, tombe en poussière; on admettra ^ue le 
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composé est saturé lorsque, abandonné une heure ou deux dans le courant 
de gaz, il n'augmente plus de poids. On trouve ainsi que les composés 
formés par les sulfates de zinc et de cadmium correspondent aux for- 
mules 2ZnOSO%5AzH' et CdOSO%3AzH', formules différentes, malgré 
l'analogie que présentent entre eux le zinc et le cadmium : c'est du reste une 
remarque assez générale ; ainsi, tandis que le chlorure de calcium donne un 
composé CaCl4 AzH% le chlorure de strontium donne le corps SrCr3Aze% 
enfin le chlorure de baryum ne se combine pas au gaz ammoniac, 

» En chauffant ensuite dans le vide le composé produit, on peut mesurer, 
comme je l'ai fait pour les chlorures ammoniacaux^ les tensions du gaz 
ammoniac. Le sulfate de cadmium a donné les résultats suivants, en ayant 
soin, après chaque détermination, de chasser le gaz qui remplit l'appareil : 

Températures. Pressions. 



mm 



48,5 368 

5i,5 .: 439 

100 i3^4 

» 1 364 

i366 

i364 

» i36i 

• •••^ i365 

» Il ne restait plus alors dans le tube qu'un composé ayant pour com- 
position CdOSO%AzH% ne cédant plus de gaz ammoniac à la tempéra- 
ture de 100 degrés. Il résulte de ces mesures que le sulfate de cadmium 
ammoniacal se comporte exactement comme les chlorures ammoniacaux, 
pendant tout le temps que le composé CdOSO%3AzH* existe en quantité 
suffisante pour remplir l'espace à l'aide du gaz qu'il abandonne en se trans- 
forma n t en sulfate Cd O S0% A_z H» . 

» En sorte qu'on doit regarder en réalité le composé CdOSO%3AzH' 
comme formé de (CdOSO%AzH') 2 AzH^ 

» J'ajouterai, comme remarque générale, que les corps pulvérulents qui 
se forment par suite de l'action du gaz ammoniac, soit sur les chlorures, 
soit sur les sulfates, peuvent, indépendamment du gaz combiné chimique- 
ment, absorber, à la manière du charbon, une certaine quantité de ce gaz; 
les tensions du gaz dégagé sont alors variables, la température étant con- 
stante, avec la quantité de gaz expulsé, jusqu'à ce qu'il ne reste plus que 
le gaz combiné. 
- )) Aussi, dans ces déterminations, obtient-on au début une pression 
variable^ qui ne tarde pas à devenir constante avec la température. » 
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àNilPdliïfE APPLIQtfÊB . '-ît B'é 'la ■ texture et des caractères différentiels dii poumon 

V ^rt '^ ■'■:' : ckèz les Oiseaux. Note de Ht. CAmpana. ' • 

. ; « La ptéiente fcqminnniGation a popr-^ birt de faire connaîtra s^çcinçter 
l^ent l'agçïncement desypiessum^ piar l'air da^s la portion non parenchy- 
inateuse:du.i)onmojî désPlseaux. 

;,," La bronche primaire ne doit être assimilée à aucun des ; autres tubes 
l)ronchiques. ÈUfi trayeraé, presque en ligne droite, les trqis^quarjs inférieurs 
djL ppurooft, , et, s' o|pip^ d^^ ie^ i^ceptaele pneumàtiqui^ içiférieiiJiri ,Qja con- 
iiâît la diia|?ij|gn çiî|CQdsci;ite qu'elle subit4 aussitôit^a-prèsi^oir pér^tréç|aus 
^|tissu d^j^Mg£irie,:^p]Liis son rapide et régiilier décrpisset^ent qui la r^uit, 
vèns.Sft !:epf9iiri3isoi?,,att diam^ bronche terliaire-Elle n!ïi;pas. de 

brancïiés terminales; suivant une comparaison bien connue, les bronches 
secondaires naissent dje ses côtés comme les barbes d'une plume naissent 
de la tige. Poiîr la simplicité de l'exposition, il est peririis de les considérer 
comme les branches latérales de la primaire, mais je dois impiédiatemenl 
prévenir, pour écarter de fausses analogies, que' rien, dans l'agencement 
des voies respiratoires des Oiseaux, ne ressemble à la disposition arbores- 
cente affectée par les bronches des Mammifères. 

» L'examen des bronches secondaires les montre distribuées en groupes 
distincts. On en connaissait deux, il y en a quatre; ils forment la charpente 
de l'organe; le premier groupe représente à lui seul la moitié ventrale; les 
trois aiitreë groupes réunis, la moitié dorsale. 

» Le système ventral se compose de bronches secondaires, connues sous 
le nam de bronches ù/ta/>&ra^matiqwes; je préfère les aippe\er divergentes, 
l'extrême divergence étant un de leurs caractères spécifiques. Si on les exa- 
mine sur le poulet (type désavantageux en lui-même, mais que je choisis 
en prévision de mes recherches organogéniques),. on trouve qu'elles sont 
normalement au nombre de cinq; quatre grands orifices seulement, su- 
perposés en ligne droite, et comme séparés par de mirices échelons, les font 
communiquer avec la primaire, le quatrième orifice étant commun aux 
deux dernières divergentes; ils sont percés dans la portion dilatée de la 
primaire, portion que je nomme vestibule des divergentes. Aussitôt après 
l'origine, les secondaires ventrales deviennent et demeurent complètement 
superficielles; elle s'étendent sur toute la surface antérieure du poumon et 
s'y étalent sous forme d'une étoile ou d'une croix; l'eur diamètre est très- 
considérable et peut dépasser, dans les trois premières, celui de la primaire 
elle-même. - 
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» Le deuxième groupe est formé des huit bronches secondaires mternes, 
nommées avant moi bronches costales. J'ai dû changer cette quahfacation : 
elle n'est pas distinctive; elle conviendrait tout aussi bien aux deux der- 
niers groupes. Les secondaires internes sont les plus volumineuses après les 
divergentes; leurs orifices, placés à distances égales sur une seule ligtte 
droite, apparaissent au côté interne de la primaire : elles sont contigués, 
presque parallèles, unilatérales, superficiellement placées, mais non appa- 
rentes, du moins sur le poulet. 

» Le troisième groupe, celui des secondaires externes, comprend en 
moyenne six bronches; il est véritablement symétrique des deux tiers infé- 
rieurs du groupe précédent. Sur le côté externe de la primaire, on voit la 
série linéaire de ses orifices, qui fait pendant à la série du groupe interne. 
Les bronches sont parallèles, uniformément descendantes, unilatérales, 
entièrement cachées dans l'épaisseur du poumon, et d'un calibre un peu 
moindre que celui des secondaires internes. 

» Le dernier groupe des secondaires du système dorsal est le plus nom- 
breux et le plus complexe de tous; ses bronches, que je nomme secondaires 
postérieures, par le calibre et la structure, font transition aux bronches ter- 
tiaires. Qtiand on cherche leurs orifices sur la paroi postérieure de la pri- 
maire, on les découvre rangés en ordre quinconcial sur trois ou quatre 
lignes de front, et parfois moins. Le calibre de la primaire est toujours in- 
suffisant à recevoir l'insertion de tous ces tuyaux parallèles, et les plus éloi- 
gnés de son axe doivent s'ouvrir dans les portions initiales des secondaires 
externes et internes, pour communiquer avec elle. Malgré cette différence 
d'origine, je maintiens que mon dernier groupe de secondaires est de même 
ordre et de même nature dans son intégrahté. 

» Quel est le mode de terminaison des bronches secondaires? Le plus 
grand nombre croit qu'elles se résolvent en un certain nombre de bronches 
terminales, ou de tertiaires; d'autres, Williams et R. Owen, par exemple, 
estiment qu'elles sont fermées à leur extrémité terminale. Aucune de ces 
deux opinions n'est conforme à la vérité ; à leur terminaison, les secondaires 
se rétrécissent assez brusquement, surtout celles d'un gros calibre, puis se 
continuent directement, sans formation d'angle, avec une branche tertiaire. 
Reste à suivre cette tertiaire et à trouver ce qu'elle devient, et comment 
elle se termine à son tour. Or une semblable recherche montre immédiate- 
ment que le diamètre de la tertiaire ne varie pas sensiblement de l'une à 
l'autre de ses extrémités, et on se rend compte de cette curieuse particula- 
rité en la voyant, non pas se résoudre en un certain nombre de bronches 
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pins ÔBefrqu'eWe, mais tout au eontraire se côntiHuer sans changement de 
diction a^^G lïne nouvelle bronche secbndairériLe préjwgé qui faisait ad - 
mÀtre une intinie analogie de ëtinicture entre le poiimdn des Oiseaux et 
Celui des Manimifères peiit seul nous expliquer comment on a pu mécon- 
iialtî'e jusqu'à ce jour la double et intéressante relation dé toute tertiaire 
peCideux secQudairesiSijVoh inepermet de faire^ rnomentanément j abstrac'- 
tion d'un certain nombre de tertiaires, dont je parlerai plus tard, sous le 
nom de tertiaires anastomotiques, je pourrai, dès à présent, et sans avoir 
besoin d'edRegistrer aucun nouveau fait, sinon que le parenchyme com- 
toîence immédiateùient âii delà des tertiaires^ donner^ dans ce qu'elle a de 
fôn|laîiïentàliila formule de la grosse structure du poumon des Oiseaux; la 
ymmi toute sécondaM. ventrale est coM 

n^jfén «/'«ne ferttorm; On voit maintenant que la bronche primaire est seule 
,^ïSQB espèfeé4ansleî|^«Pii0n des Oiseaux^ _que les secondaires et les ter- 
tiaires ne lui sont pas irigoureusement assihjtlablesj et qiié rien tfie vient 
Rappeler ici les subdiivisions ou la ramification de l'arbre bronchique des 
li^^ïnmifêres. Les voies nqn parenchymateuses sont tout autrement dispo- 
sées chez les Oiseaux; felles forment simplement une série de circuits^ ayant 
t€^us iinè portion commune dans la bronche primaire, et se trouvant par 
eSe tous rattachés ensemble. Chaque couple de seconda ires j avec la ter- 
tiaire qiii les réuiiitj représente une spire rétrécie dans sa portion moyenne 
pOHtp nta, butqtf ilsëraifacile.d'indiquer^ ayant son point de départ au ves- 
tibule, des divergent^,] et son point d'ari-ivée dans la section de la primaire 
plaGéë: au-dessous xte vestibule; Tell é est la disposition fondamentale, et 
il m sera pas nécessaire de la eorapliquer beaucoup pour épuiser notre 

tâche. 

• » Lie nombre des tertiaires est bien plus considérable que celui des se- 
condaires; les tertiaires, à première vue, semblent occuper tout l'espace 
dejneuré libre entre, lès secondaires, et former la presque totalité de l'or- 
gane : thaqùe secondaire éipet, en effet, toujours suivant le mode perini-, 
foi-riiej un trèsrgrand nombre de tertiaires latérales, et celles-ci ne diffèrent, 
èQ^aiican point esseiilièl/ de la tertiaire qui leur correpond -elles ont la 
même marche; le inéme calibre, elles naissent de la méoie divergèiité, elles 
aboutissent à la même dorsale; seuleinent, au lieu de faire communiquer 
les deux secondaires par les extrémités, elles lès font communiquer par les 
bords. La disposition typique n'est donc pas changée pour les tertiaires 
latérales superficielles et profondes; toujours elles constituent la portion 
moyenne de circuits spiriformes; reliés par la bronche primaire : il n'est 
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inlervenu qu'une sitnplification, par laquelle les portions extrêmes du cir- 
cuit formé pai- la tertiaire terminale servent à toutes les tertiaires latérales 
correspondantes. Je ne puis donner ici la description particulière des six 
espèces de circuits qui composent essentiellement le poumon; un travail 
en voie d'impression très-avancée, et que j'aurai l'honneur d'adresser pro- 
chainement à l'Académie, renferme l'exposé complet de mes recherches et 
les reproductions photographiques de mes préparations. Je me borne à dire 
que la position et le nombre des différents groupes de circuits est en étroite 
dépendance de la disposition des secondaires ventrales et dorsales, et peu- 
vent jusqu'à un cerlaiii point s'en déduire. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Trépidations du sol à Nice. Extrait d'une Lettre 
de M. Peost à M. Élie de Beaumont. 

« Vous m'avez, dans le temps, exprimé du regret de ce que j'avais inter- 
rompu, mes observations sur les trépidations du sol à Nice (i), et vous avez 
eu bien raison. Si vous ne m'aviez pas engagé à les reprendre, on n'aurait 
pas eu la connaissance des faits curieux observés pendant la longue période 
de l'éruption du Vésuve en 1868; déjà en octobre 1867, on a pu constater 
de très-brusques variations, voir les trépidations commencer brusquement, 
comme par exemple le 11 octobre j puis s'étabhr avec une grande intensité 
du 20 au 23 lors d'un tremblement de terre en Afrique, cesser pendant 
quelques jours, reprendre avec une grande force au i*"' novembre, de ma- 
nière à mettre en mouvement les cristaux des lustres du salon pendant trois 
jours; puis, repos complet pendant quelques jours et réveil subit le 17, 
coïncidant avec l'éruption du Vésuve. [J'ai pu quelquefois vérifier la coïn- 
cidence des observations faites à Nice avec celles que le D' Palmieri fait à 
Naples au moyen du sysmographe du Vésuve. Je ne connais pas cet instru- 
ment, qui doit être plus parfait que le mien ; mais malgré la simplicité pri- 
mitive de celui-ci (lustre avec cristaux suspendu dans le salon), j'ai cepen- 
dant observé, dans plusieurs cas, la tendance verticale (suisu/iona) de la 
trépidation, et même tourbillonneuse.] 

» Je veux encore signaler, en 1868, les chocs subits des 3, 7 et 9 janvier, 
celui du 29 et jours suivants, correspondant aux mouvements du Vésuve. 



(i) L'Auteur » adressé précédemment à l'Académie, sur le niêrae sujet, plusieurs Com- 
munications, dont la dernière est consignée dans le tome UV des Comptes rendus, p. 1 198, 
séance du 9 juin 1862 (on trouve dans la Table des Comptes rendus, l'indication de toutes 
les Communications de M. Prost). 

C. R., 1870, i<" Semestre. (T. LXX, N« 9.') " ' 
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,j?> En^n^^rS;, Je j^|îpnpmène ,spm|^l<B ^sç raniiner Jes 2j 3,^^^ et 5,,,p]t^isî s'é- 
tjej^pqlrÉ; j pui^ s'év.eiljer sj^feir^^ 

in ter rompue .IjriisqUjement par àes. tepps de repos, çoïncidiint avec les 
éruptions du, Vésuve : . cet état de chose a duré dé mars en mai, 
_» ici, jp crois dèvoij' mentionner un fait' que ie n'avais pas encore 
observé : Iç^ cristaux du; lustre du s^lon on tété, en mouvement du 7 au 12 
avril et.ççspnt arrêtés brusquement le 12,, ; . , 
...^'Phoç5Ub,irîe„i_3 mai, cristaux en mouvement le 2g, arrêt .subit le 3o, 

; ». En avr-il 1869, je: ferai remanguer 11 n fait dont j'ai rjarement. été té|- 
moih. Le aS, le mouvement du pendule (lustre ) était très-fert, les çristau? 
du salon étaient en mouvement; le 26 au matin, les oscillations' avaient 
presque cessé, et le soir je.les ai vues reprenant avec une nouvelle force. 

» Pour l'année 1069, j'ai arrêté mon reeîsire à la,fin de décembre, et si 
Dieu nous prête vie, je vous enverrai j dans lih'an^ les olbîservations de cette 
. aïiriéé 1870.^ ■'••"■'■-'''■"-■;■■'"•:■ ^ ■■'; ■ :■:■::' . :.: . ,>^/- ..: ■■;^. / 

■ » j&féOrier. ^ Ma Lettre était"prësqùe ëérîtê depuis tongtemps» diverses 
kisbiisi ^U'ilserait ft-op ïoftg d'énumérer; l'ont rétardée jusqu'à présent. 
Nbuis avèné^Uh-biver èxeeptionHel, tel que, depuis vîngtJciiïq ans qué^je 
vréiis ibi, jè'n'én avaîs''pâ^ vu ! D- abord, <Jàns les mois de décembre et de 
jatii viér i' Pieà¥t habituel entré les température de Paris et de î^icé, qui est, 
rbivér,d%W^irDti"ïd degrés, ii'a pàsexisté. Les températures anjnoncées 
êtSiyiit à peiu près tes mêmes ; lé seul avantage en faveur de NiGè, c'e^t 
qii'il n'y avait hiî brouillards,' ni neige ;i tandis que, depuis que le froid 
vîént-de reprendre à Paris, il y a ici un écart qui varie entre 20 et a4 de- 
grés. Cèlïî'hies'était-jam'ais vu: :i;- i ':'. i : 
-= » V6ici le tableau abrégé^ mais complet,' dés otbservations que j'ai faites 
à Nice,' pendant les quatre .années 1866-1869. 

JOUBlfA):; DES ..TO^PIOATIONS pu SQL, DAîîS la VILLE; DB NICE, .GOHHÈNCÊ-LE II OCtOBBE 1.866, 

JOUR DE MON HETODR, . 
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1867. 

Janvier. — Repris le 13, faible; cessé le i3. — Repris le 27, faible; cessé le 28. 

Février. — Repris le i3, fort; cessé le 14. 

Mars. — Repris le 19, fort; 20, ai, 22, 23, 24, 25, fort; 26, très-fort; cessé le 27. — 
Repris le 28, faible; 29, fort; 3o, très-fort (tremblement de terre à Naples!). 

AMI. — i«, 2, très-fort; 3, fort; 4, 5, faible; 6, 8, 9, très-fort (les cristaux des 
lustres sont en mouvement); lo, 11, faible; 12, fort; i3, très-fort (les cristaux sont en 
mouvement); i4, i5, 16, fort; 17, faible; cessé le 18. — Repris le 19, faible; 20, faible; 
21, 22, fort; 24,25, 26, faible; 27, fort; 28, très-fort (les cristaux sont remués Comme par 
des secousses); 29, fort; cessé le 3o. 

Mai. — Repris le 2, fort; cessé le 3. — Repris le 12, fort; i3, fort; 14, très-fort (les 
cristaux sont en mouvement); i5, i6, très-fort (tremblement de terre à Tarbes); 17, faible; 
cessé le 18; 19, 20, faible; 21, 22, fort; 28, 24, 25, 26, faible; cessé le 27. 

Juin. — Repris le 8, faible; 9, 10, faible; cessé le 11. — Repris le 17, fort; cessé le 18. 

Juillet. — Repris le 8, faible; 9, fort; cessé le 10. — Repris le 1 1, fort; 12, très-fort; 
i3, fort; cessé le 4, — Repris le 16, faible. 

Ayant quitté Nice à cette époque, les observations se sont trouvées interrompues. 

De retour à Nice en septembre, les observations ont recommencé, et il m'a semblé, pour 
en donner un tableau plus synoptique, utile de désigner: 

les cessations par 0, ' 

les faibles vibrations par /, 
les fortes par F, 
les très-fortes par TF. 

Septembre. — 28, F; — 29, TF; — 3o, TF. 

Octobre. - i", F; - 3, F; -' 3, F; _ 4, /; _ 5, /; _ 6, /; _ 7, F; - 
8> F; — 9, /; — lo, 0; — n, le matin, TF; le soir, 0; — 12, F; — i3 /; — 
4, TF; - i5, F; - 16, /; - 17, /; - ,8, /; - 19, F; ~ 30, TF; - 21, TF 
(cristaux en mouvement); — 22, TF (tremblement de terre en Afrique); — 23, TF; — 
24> /; — 25,/; — 26, /; - 27, 0; — 28, 0; - 29, 0; — 3o, F; — 3i, F. 

Novembre. — i^^, TF (cristaux en mouvement); _ 3, /; — 3, TF fcristaux en mou- 
vement); - 4, /; - 5, F; - 6,/; - 7, 0; - 8, 0; - 9, 0; - \o, 0; - 11, 0; 
-12, 0; - l3, 0; - 4, /; - ,5, F; — 16, F; - 17, TF; - 18, TF (éruption 
du Vésuve); — 19, 0; — 20, 0; — 21, 0; — 22, 0; — 33, 0; — 24, 0; — 25, F; 

— 26, F; — 37, /; — 28, /; — 29, 0'; — 3o, 0. 

Décembre. - i", 0; - 2, 0; - 3, /; _ 4, F; - 5, F; _ 6, /; - 7, /; _ 
8, /; — 9, 0; — 10, 0; - II, 0; - 12, 0; - i3, 0; - 4, 0; — i5, /; — 
16, /; - 17, F; - 18, F; - 19, F; - 20, /; - 21, /; - 22, F; - 23, TF; 

— 24, XF; — 25, 0; - 16, 0; — 27, 0; — 28, 0; — 29, 0; — 3o, 0; — 3i, 0. 

1868. 
Janvier. - i»', 0; - 2, 0; - 3, TF; _ 4, F; - 5, 0; - 6, 0; - 7, TF; - 
8, 0; — 9, F; — lo, /; — ii, 0; - 12, 0; — i3, 0; - 4, 0; - i5, 0; — 

61.. 
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16, 0; - 17, 0; - i8,:0; - 19, fi^r^fo,/; - 21, F; - 22, f; - 23, F; 

- 24, 0; -- 25,0;"- ^, 0; -^p^O; - J% <>; -,m''^h(ZM ^' ."i'^T" 
FMer. ^ ■!< TF^ -: 2, F; - 3, F; r- i, TF; -.,5^, /|. ^4 "^^ .-^.^l ^' 

- |, T;; -,;9, F; -/if^ q;:-,ii.F;j^^ ^^'.I',,:? :^^n^ = ~'^J' - an>^K 
Absence de Niçe^Ob|%pljops ipte|r|W(B^^ .,,? ;;„,î ,,j;; ;-?-!îrj C=: îUivqjS 

W TFf -- 21', F; - 22,;^; - 23y.F;. - 24 F; - 35,;:|F; -,26^/; j^, 23^ trp|- 
faible; - 28, F; - 29, F; - 3o, TF; - 3ï, /,( Je. Jésjwç en éçuf>tioïi ),,,,,, «, ,b 

^p„7. — 1", TF (mstaux en mouyenient); -r 2, F4 — 3;,,F; .— 
«a?f/^, /fà ir Aer«««,T!B'; -^ 6, /; .7-.;7, JF (cristaux.enmouyfim^ntj^ '- ^, dgr^f? 

- 9, de même; — lo, de même; —:ix/demév^ei—ï2.,(^irr-jZ,:pi—.i}itfS 

_ ,5,/; _i6,/;,^ 17,/; -:'i8, 0;,- >9. 0; - ^Ç^^ a^ -.r^'.^.TF ('='^?ta«x 

en mouvement); — 2I, très-faible; — aS; B^ — 24, /;^— 25, /^^— 26,^ /^ — . 

27,Fr-'28, F; — '29, TF; ^ .3o, '/.:■' \y/\ '■"'■'- '//' "'v^'^.^^,;" ;" \,^ 

Mai. - i",/; - 2, /; — 3,/; - 4.■'ï;;'-'5,'F^-:'6,/;^-'7;.;/L-^ 
r> A. _ 10 0- — Il TF--— ji, F; — iS/lrès-MÛe toute /à Journée; à II heures 

dic^ir^'m - i4, F; - ïïî;/; - i6;>:;^'V7,:or - .8^0; - V9, 0] -;2p, 

_ 21, 0; - 22, 0;:,A; 23, TF; -^i-kl^Fi— iSr^F;'-- ■i6,'/r"-'27rF; - 
28, TF; ,— 29, TF \çîisfàuxen mouve:menf)f — 3ô, 0; — 3i, 0. 

jai„, _ ler^ 0; - 2, F; - 3; :TF; '-'4>'J^? '7 5, 0; - 6, 0; - 7, /; - 8, y. 
9, départ de Nice. Observations ipiterrompùys: — Reprises à mon retour en octobre. 

Octobre. - 24, TF; - 25, TF; - ,26, ,F; - 27, F; - 28^/; - 2gv /; , - 
3oy,/; - 3i,,/ . ' ' ""■ ,,^. •" T' ., ^ -' \ . . T ^^7 a'.> 

Nb^embre. - 1-, /; -n 2, /; -% F; - 4, TF (cris,taux en mouvement); - 
5, F; - 6, /; - 7.vF; - 8,;TF^"- ' 9, .F; - 10,.^; - ii,,,F;-- 12, ,0^ - 
i3, 0; ^ 14, 0; - iS^ Ô; - 16, 0; t 17. <>;;- .'P' «î.- ',9'<>; 7" =?' •<^.- 
2l, /; — 22, 0; r- 23, 0; _ 24, 0;, - 25,^ 0; - 26, 0;^- 27, 0; - 28,f ; - 
29./; - 3o, 0. . ; ,, ^: .^ , 

Décembre. - 1", Ai -2,/; - 3, F; - 4? /;.,- 5,/; - 6, 0; - ?, /; _- 
8,/; - 9, F; - 10, TF; - Ji,'F; - 12, /; - i3, /; - i4,,/; - i5, /; - 
16; 0; -t?, «; -^.iS,/; - l'gi /; - ^z/i -;*•:' «î " ^=' <>?- ^V ^ " 
24, 0; - 25, 0; - 26, 0; - p7,^ 0; - =t8, 0; - 29, 0; - 3o^/; - ^, A 

■ • . ■ .•; ;• ;: .-1869. ::"■•;■, , ■: -' ..-.v.^^'.-- 

Janvier. - i-, /; - 2, /; ^ 3, 0; - 4-0; - 5, ^; -^ 6, tf; -- 7,,0; -- 

8, 0;:- 9,/; - 'O; /; - "'^; ^ '^''^i-- '3'^^^ '^',^'~^^ 5 " 
16, F: - 17,/; - 18,/; - 19, 0;-- 20. 0; - 21, 0; -^22, 0; - 23, fl; - 
24, 0; - 25, 0; - 26, 0; - 27, 0; - 28, F; - 29, TF; - 3o, F; - 3(, /. 

Février. - 1", /; - 2, F; - 3, F;.^ 4- /;.- — ^»./r^>^' /? -. 7. ^F; - 
8, TF; - 9, F; - 10, F; - 11, TF^ - 12, ;TF;:t- i3, F; - i^,-/l- i5, Q; 
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- «6, /; _ ,7, F; - i8, F; - ,9, F; - 20, /; - 21, /; - 22, 0; - 23, 0; 

- 34, /; — 25, F; — 26, F; — 27, F; - 28, F. 
Mars. - ,-, F; _ 2, F; - 3, /; - 4, /. 
Observations suspendues jusqu'au i5. 

'6, /; - 17,/; - 18, Or- .9, 0; - 20,/; - 21, /; - 22, 0; - 23, 0; 

- 24, /; - 25, /; - 26, 0; -- 27, 0; - 28, F; - 29, F; - 3o, F. 

J^ril. - ,-, F; _ 2, F; - 3, TF; - 4, TF; _ 5, TF; - 6, /; - ,, TF 
(cristaux en mouvement); - 8, TF; - 9, TF (cristaux en mouvement); - ,0 /• - 
ir, /; - 12, F; - i3, F; - 14, F; - i5, TF; ^ ,6, TF; - 17, F; - ,8, F; 

- 19. /; - 2.P, F; - 2r, TF; - 22, TF; - aS, TF (cristaux en mouvement); - 
24. TF; - 25, TF (cristaux en mouvement); - -A, au matin, très-faible; le soir, 1Y; 
~ 27, TF;_— 28, F; _ 29, F; - 3o, TF, 

Mai. — i*"', TF (cristaux en mouvement); — 2, TF; — 3,. TF; — 4,/; — 5,/. 

Observations interrompues par mon départ, reprises à mon retour en novembre. 

Novembre. - i- /• _ 2, F; - 3, F; - 4, /; - S,/; - 6, /; - ,, F; - 
8, 0; _ 9, 0; - to, /; - 11, F; - 12,/; - i3, 0; — i4, F; - i5, TF; - 
16, F; - 17, F; - 18, /; - ,9, /; _ 20, 0; - 21, 0; - 32, 0; - 23, 0; - 
24, 0; ~ 25, F; — 26, F; - 27, TF; - 28, TF (tremblement de terre en Calabre ); 

- 29, TF; - 3o, TF. 

Décembre. - i-^ p. _ 2, F; - 3, /; - 4, /; - 5, F; - 6, F; - 7, /; _ 
8, TF; — 9, TF (tremblement de ferre en Calabre); — 10, TF; — 11, TF; — 12 TF; 

- i3, TF; — 4, TF (tremblement de terre à Bologne, Parme, Venise, jusqu'à Gênes) 

- i5, F; - ,6, F; - ,7, F; - ,8, /; _ 19, /; _ 20, 0; - 2,, 0; - 22, 

- 23,/; - 34,/; - 25, F; - 36, F; - 27,/; _ 28, F; - 29, TF; - 3o, F 

- 3i /. 

MÉTÉOROLOGIE. — Jurore boréale et autres phénomènes météorologiques ob- 
servés dans le Piémont, le ^janvier 1870; par le P. Denza. Note présentée 
par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

« Moncalieri, 18 février 1870. 

» L'aurore boréale du 3 janvier 1870, observée en plusieurs endroits 
de la France, fut également vue en Italie. Les observations se firent dans le 
Piémont, à Volpeglino (prés Tortone), dotit la position géographique est: 
latitude 44*'53'25", longitude o^zô-^^f E. de Paris. Toutes les circon- 
stances furent notées avec le plus grand soin ; voici les plus importantes : 

« A 7" 15™ (temps moyen de Turin), on observa, vers le nord de la vpûte 
céleste, qui, pour lors, était très-sereine, une lumière inaccoutumée qui 
éclairait cette région sur une étendue de 4o degrés vers l'est, et 3o degrés 
vers l'ouest, précisément autant qui sont compris entre >j de la Grande 
Ourse et a de la Lyre. La lumière était d'un rouge très-clair, semblable à 
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celle qui précède le lever de ta pleiiië liaiie, qt^ûdî le ciel est bie^ serein; 
elle s'éleva à environ 3o degrés au-dessus de rhojîzon. Prësqpe àù mi|ieu 

de cette zone lumineuse^ on voyàt^cbmine une^g|r^yde d^^î^fW^^ 
vif, laquelle surpassait bien de 5 degips,Jie boî#4upériei^r ^e cettç zone. 
Vers 8 heures, sauf une teinte petf claire, qiitsedîaissait encore remarqjier en 
cet endroit, le phénomène;.paFut arrivé à.sop terme.. Mais, environ dixmi- 
nutes après, voilà que.s'é.levècènt, en guise de vapeui-s, sur, une^ étendue de 
:2o degrés de longueur et 3 5 degrés de babteur^ diverses éolon nés; lumi- 
neuses d'un'rougëenflainmé, dont deux, bien Srisibles, étaient d'uhe'>jCou- 
lëur cendrée; èlléy s'unirent ensemble <tommçpousiéè^p vent1m|jé- 

tueux, et se transportèrent vers l'est jusqu'à aoS degrés d'ascension di-cjite. 
Celte lumière insolite dura ju^u'à &'''3o'"; ensuite, elle s'évanouit,^^ 
reparaître encore plus'vivë qu'auparavant, semblable a la lumière què^ ré- 
pand un incendie dans le lointain ;eilie se trârisporta avec la ^pême vitpssp 
ver^ i!ouëst|iisqii'k 3 10 Idegrés d'ascension droite, Â 9, iièur^; cette région 
céleste ret(Wirna; à sa: cojjlew naturelle, et resta ainsi jusq^i'à ensyirpn 
10 heures. Puis, elle reparut teinte d'un rouge pâle, qui s'effaça lentement 
jusque vers 1 1 heures, et popr lie plus se montrer. ;S ; 
1 » Il importe grandement de remarquer que le même jou!S,v 3 janvier', oh 
observa dans ces mêmes contrées d'au^tres phénoHiènes^inguliersVqûi' ont 
une étroite liaison avec l'aurore mentionnée ci-dessus. ' . ; . 

' » En effet; un brillant halo solaire avec parbéliéfut vu à fieu de distance 
de Vol|)eglino, à Loano, près Albenga, dont la position géographique est : 
latitude 44°7'3o", longitude p''23'"38' E. de Paris. 

» Jt'ii'S^ (lémps'mWyéi[de'TÙHii), taiïHis qi^^^ 
répiidùes'>bilWifent'1e ciel cl u côte du ; midi et au levant; qùelqu^-uns 
d'entre eux devinrent peu- à peu plus lumineux'. Alors' apparut un beau 
parhéiie qui' s' unissait au soleil, moyennant un rayon de lumière horizontal . 
&pafhélié'avâit<dës'coiitoursnu»i^ il paitiiH éclat lli^ 
inteïïàité à y ui de iW pffie luné^ iae lui partait le halo, qùîfcfepferida^^ 
était ihcomiplëtj et' nC^rrivaiif pas juscçi'atf zënitb. ' ; ' "; ^: ; ' ;" 

V'Lfe pliis ïrèàiî' de ï^pparitioh fut un ai-c feagnifejbe, peibt de$ cMlèurs 
de l'^fïi-Wn-Ci^.' il 'appariît'aiiissit^ê'a le zérirtK;"âyant sa -partie 

convexe toliWge vers le soleil : Soti i-ayoti 'était; d'environ US degrés, et s'étei^ 
dâit tout autour jusqu'à 90 degrés' La (feinte violette se trouvait dans la 
partie conckvé.le foiigé vêts la partie éônVexe. Quelque temps adirés, eVpliik 
^rèsdu sdleii; àppârtit lih sëcbncf aVc pïtfs pMëï|ué?ie premier, îiiaisdispo^ 
cdiiini^itiî^ €t' portant sés couleurs darè lë^yëns inverse. iSa: distance^ de 
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l'astre central était égale à celle du parhélie, de manière qu'il serait resté tan- 
gent à la couronne du halo, si celui-ci se fût prolongé jusqu'à ce point. 

» Le maximum d'intensité arriva à i^'ii™. A i^i-j"^, l'arc secondaire 
commença à s'effacer, et à l'^s^^ l'arc principal; et enfin, à i^:26°>, le 
parhélie, qui avait duré environ vingt-deux minutes. 

» Le météore s'évanouissant, disparurent également les nébulosités qui 
encombraient le ciel du côté de l'apparition. 

» A peu près à la même heure, c'est-à-dire à i heure après midi, à Mon- 
calieri, qui se trouve au nord-ouest de Loano, le ciel se montra couvert, en 
grande partie, de cirrus filiformes blancs et très-subtils, qui s'éle^'aient jfis- 
qu'au delà du zénith, comme s'ils avaient été aspirés par les hautes régions 
de l'atmosphère. Ces rayons partaient d'un arc qui avait 1 5 degrés de corde 
et qui était placé au sud-est, dans la direfion de la ville d'Albenga. 

» Tous ces faits sont d'un grand intérêt pour la science; car ils con- 
firment les vues théoriques exposées par M. Silbermann, dans les Comptes 
rendus. Ils démontrent, en effet, que l'aurore polaire, observée le soir en 
ces régions, s'est produite dans les mêmes circonstances où se formèrent, 
et le halo de Loano et les nombreux cirrus de Moncalieri; que, par consé- 
quent, elle dut dériver de la même cause, savoir: de la présence des glaçons 
qui, ce jour-là, devaient se trouver en grande quantité dans notre atmo- 
sphère. Il demeure constaté par l'observation que, précisément à l'heure où 
commencèrent ces phénomènes (entre midi et 3 heures du soir), le vent su- 
périeur, qui, jusqu'à ce moment, avait été du sud, changea de direction, et 
se porta vers le nord. Le refroidissement causé par ce courant polaire dut 
congeler une grande quantité des vapeurs amenées par les vents humides 
du sud. 

» L'électricité qui se trouvait le même jour dans l'atmosphère était très- 
copieuse; car, à Moncalieri et à Alexandrie, l'électromètre donna tout le 
jour de très-fortes tensions; ce qu'il n'avait jamais fait les jours précédents, 
et ne fit pas non plus les jours suivants. 

» Les courbes magnétiques qui me furent envoyées par les observateurs 
de Florence et de Rome font voir que, le soir du 3, les instruments magné- 
tiques furent tous troublés en ces stations. A Pérouse, même, le déclino- 
mètre fut sujet à des perturbations, qui furent moins intenses à Milan et à 
Naples. Ces perturbations s'accordent avec cellesqui furent signalées le même 
soir à Paris et à Greenwich. 

» Enfin je fais remarquer que l'aurore polaire du 3 fut accompagnée des 
phénomènes météorologiques qui, d'ordinaire, s'attachent à de pareilles 
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apparitions. En effet, le i^ janvier, presque toute l'Europe se trouVait in- ^ = 

veslie de !a.bourra^q||^^i, de la mer du Nord, s'avançait vers le sud. La 

pluie étaat générale sa^" tbute la France, en Belgique", dans^les Pays-Bas; le 

ciel demeurait couvert 'èi menaçant dans la Scandinavie,' en Russie,' dans 

fcs îles Britanniques, dans la Germanie et là Suisse. Ce mauvais tèmj« ga-' 

|ha, lé jour suivant, nôs'contrées ainsi que tout le nôVd de la Péninsule; la 

pluie et la neige tombèrent en grande quantité; la Méditerranée commença 

à s'agitef- en'méme temps qu'une autre bourrasque, venue de l'Allantiqije, 

s*avançaitjgur les côtes occidentales de hi France. 

» tés régions méridionales ne furent açreintes par la bourrasque qu'un 

jour après; âl'alermé, la pluie et le vent iie se déclarèrent que le 3. 

» La lumière zodiacale s'observa à Moncaiieriles soirs du aS au 3o. Elle 

était très-éciatante; le 22Janvier,son sommet arrivait jusqu'à jSduB^Uei;, a 

peu "près. A 7 heures du soir, la basé était ôomprise ehtre 34o et ii'5 degrés 

d'ascension droite. Le sommet arrivait jusqu'au point céleste qui a pour 

coordonnées 

A.Rr=:27», Déclin. = +19°. » ; • 

M. éicouR àiinonce à rAcadémié qu'il vient de développer, dans uhë 
brocliure dont il lui adresse un exemplaire, les arguments qu'il ^vait fait 
Valoir dans sa Note insérée au Compte rendu du 1 9 juillet 1 869, au sujet 
de la marche des machines locomotives à contre-vapeur. 

M. C. Geise adresse, de Homberg (Prusse), une Note concernant la 
quadrature du cercle. 

En vertu d'une décision déjà ancienne, toutes les Communications sur 
ce sujet sont considérées comme non avenues. • 

M. Perreul adr^esse, de Moulins, une Note concernant « L'utilisation 
d'une nouvelle force motrice »i 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. E. D. B; 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 28 février 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent ; 

Société impériale et centrale d'horticulture de France. Exposition générale 
des produits de l'horticulture, du 27 mai au i"'- juin 1870, et exposition per- 
manente des objets d'art et d' industrie employés dans le jardinage ou servant à 
la décoration des pairs et jardins. Paris, 1 870; br. in-8°. 

Rapport sur les travaux du Conseil central de salubrité et des Conseils d'ar- 
rondissement du département du Nord pendant l'année 1868, présenté à M. le 
conseiller d'État par m. Pilât, secrétaire général, n° 27. Lille, iSôgrin-S". 

Mémoires de l'Académie im.périale des Sciences, Lettres et Arts d'Arras, 
2« série, t. IlL Arras, 1869; in-8°. 

Journal de la Société impériale et centrale d'horticulture de France, annuaire 
publié en janvier 18'jo. Paris, iSjo; m-8''. 

Le tir et la chasse des Athéniens du jour; par M. A . DE LOURMEL. Paris, 1 870; 
in- 12, 

Note sur une grotte renfermant des restes humains de l'époque paléolithique 
découverte à Bagnères-de-Bigorre le 4 mai 1869; par MM. E. et C.-h. Fros- 
SARU. Bagnères, 1869; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société Ba~ 
mond. ) 

Oiseaux nouveaux de l'Afrique occidentale; par M. J.-V. Barboza du 
Bocage; 2 pages in-8° avec une planche. (Extrait des Procès-verbaux de la 
Société zoologique de Londres.) 

Aves... Oiseaux des possessions portugaises de l'Afrique occidentale qui 
existent au Musée de Lisbonne; par M. J.-V. Barboza du Bocage, Lisbonne, 
1870; in-8°. (Extrait du Journal des Sciences mathématiques, physiques et 
naturelles, n*" 8.) 

Giornaie... Journal des Sciences naturelles et économiques^ publié par le 
Conseil de perfectionnement de l'Institut royal technique de Païenne, 1 869, 
t. V, fascicules 3 et 4; i^« partie: Sciences naturelles. Palerme i86q; 
in-4^ 
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Annales de Chimie et de Physique; février 1 870 ; in -8° . 

Annales de C JgPicuUurè française; 11°* f et 2, 1870; in-S". 

Annales de la Société d' Hydrologie médicale de Paris; 4* et 5* livraisons, 

1870; in-8°. 
Annales des Conducteurs des Ponts et C/tauss^es; janvier 1870; in-8°. 
Annales du Génie civil; janvier et février 1870; in-8<*. 
Annales médico-psychologiques; janvier 1870; in-8°. 
Atti deir iinp.reg.Istituto FenetodiScimze,Letlereed Arli.Veniseft.'XlY, 

2« cahier, 1869; in-4°i 

Annales industrielles; n°^^k 6, iS'jo; itt-^°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n" i^&, 1870; in-&°. 

Bulletin de l'Académie impériale de Médecine; n°» dés 3i décembre 1869,^ 
1 5 et 3i janvier, et 1 5 février 1870; iri-S". 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique, n» 11,1 870; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n° i,.i8'jo'f in-S'*. 

Bulletin de la Société d'Anthropologie de Paris; avril et mai 1869; in-8''. 

Bulletin de ta Société d' Encouragement pour l'Industrie nationale; décem- 
bre J869; in-4°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; janvier et février 1870-, 

in-8°. . 

Bulletin de la Société Géologique de France; feuilles 35 à 46, 1870; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; janvier 1 870 ; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; ZaÏAUvier et i5 février 1&70; in-8". 
. Bulletin hebdomadaire du Journal de l'Agriculture; n°»6à 9, 1870; inTS", 

Bulletin international de l'Obsewatoire impérial de Paris, un 1" décem- 
bre 1869 au 1 2 février 1 870 ; in-4'*- 

Bullettino meteorologico del B. OsservaJLorio del CoUegio Romano; t, IX., 
n" i", 1870; in-4". 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n"" 6 à 9, 1" semestre 1870; in-4°. 

Correspondance slave; n"' 9 à 11, i3à i5, 1870; in-4". 
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Cosmos; n°* des 5, 12, 19, 26 février 1870; in-S". 

Gazette des Hôpitaux; n°' i4 à 24, 1870; in-4°. , • 

Gazette médicale de Paris; n°' 639, 1870; in-4°. 

Il Nuovo Cimenlo. ., Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
décembre 1869; in-S". 

Journal d' Agriculture pratique; n"' 5 à 8, 1870; in-8°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie ; février 1 870; 
iu-8°. 

Journal de l' Agriculture ; n°' 86 et 87, 1870; in-8°. 

Journal de la Société impériale et centrale d' Horticulture ; décembre 1869; 



in-S". 



Journal de l' Eclairage au Gaz; n°' 21 et 22, 1870; in-4°. 
Journal de Médecine de l' Ouest ; 12® livraison 1869; in-8°. 
Journal de Pharmacie et de Chimie ; février 1870; in-8°. 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n° 3 à 5, J870; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°* 43 à 46, 1870; in-fol. 

¥i.a\s,eY\\chc. .. Académie impériale des Sciences de Vienne; 11°^ i et 5, 1870; 



in-8^. 



La Santé publique; n°' 55 à 58, 1870; in-4*. 

V Abeille médicale; 11°^ 6 à 8, 1870; in-4°. 

L'Aéronaute; janvier r87o; iii-8°. 

VArt médical; février 1870; in-S". 

Le Gaz; 11° i, 1870; in-4". 

Le Moniteur de la Photographie; n'" 22 et aS, 1869; in-4''. 

Les Mondes; n°*des 3, 10, 17^ 24 février 1870; in-S". 

L'Imprimerie; n° 73, 1870; in-4°> 

Le Mouvement médical; n"' 639, 1870; in-4°. 

Matériaux pour t histoire positive et philosophique de l'homme; janvier 1870; 
iu-S". 

Monatsbericht... Compte rendu mensuel des séances de l'Académie royale 
des Sciences de Prusse; novembre et décembre 1869; in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres; 
n° 3, 1870; in-S". 
■ Nouvelles Annales de Mathématiques; février et mars 1870; in-S". 

Nouvelles météorologiques^ publiées par la Société météorologique; i'"' fé- 
vrier 1870; in-S". 
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Observatoire météorologique de Montsùuris^. février, n*" i à 26, 1870; 

111-4". 

Répertoire de Pharmacie; janvier s 8']o;in<-8°. 
Bévue des Cours scientifiques; t\°^ 11 à 1 3, 1870; in-4". 
Bévue des Eaux et Forêts ; w*^ n^ 1870; in-S"*. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ;xï''^^ et 4) 1870; m-W. 
Bevae hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n°^ i5et 16, 1870; 
in-S". 

Bévue maritime et coloniale; février 1870; in-8°. 

Bévue médicale de Toulouse; février 1870; in-8°. ' • 

The Academy; n° 5, 1870; in-4*'. 

T/»e 5cîenf//îc iîmeiw; n" 2, 1870; in-4°. 



ERRATA. 
(Séance du 21 février 1870.) 

Page 394, avant-dernière ligne, an lieu de i^^jSi, lisez ï""",5. 

Page 395, ligne 5, au lieu de suffirait dans le cas, où l'on ne, lisez suffirait dans le cas 
où l'on ne. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 7 MARS 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMIUVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. LE Seceétaibe perpétuel annonce à l'Académie que le torae LXVIIT 
de ses Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

DYNAMIQUE. — Sur l'établissement des équations des mouvements intérieurs 
opérés dans les corps solides ductiles au delà des limites où. l'élasticité pourrait 
les ramener à leur premier état ; par M, de Saint- Venant. 

« 1. L'attention a été appelée d'une manière particulière sur ces sortes 
de mouvements, comprenant le pétrissage, le laminage, l'emboutissage, etc., 
par les expériences de M. Tresca, décrites dans des Mémoires (1864 à 1870) 
que l'Académie a approuvés (*). On a dû naturellement se demander 
quelles lois pouvaient suivre les déplacements relarifs des points des corps 
ainsi déformés, sans disjonction, d'une manière permanente, et quellesforces 
intérieures s'y trouvaient en jeu. 



r) Mémoires des 7 novembre 1864, 22 avril et 3 juin 1867, sur récoulemem des corps 
solides; et 29 mai 1869, 3 janvier 1870, sur leur poinçonnage. Leur impression aux Savants 
étrangers à été votée les 12 juin i865, 10 février 1868, i4 et 21 février 1870. 
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>) Déjà Cauch|^|'#attfO0Ç|p%|en p^tpaïf-, ^|ïl|^i|i\gufet, car il pro- 
posait en 1828, ^oliJl#iùQU¥eèlnt deicpipsiàaâ#iQâclénuls d'élasticité, 
des formules de pression intérieure, et des équations différentielles où se 
trouvaient engagées les dériyéêà /dès f itesses de leurs molécules (*). Mais • 
comme les composantes de pression, dans un sens tangentiel aux faces, 
n'y sonfe aff^ées. qqe^des jite^^ du:i|s|^^»r|latf des çouc^e^pue 
ceires-ci' séparent,' fe4^formules siippôlent* tàCÎtèmaït que fa matière est 
en même temps dénuée de cohésion, et ne conviennent ainsi qu'aux li- 
quides, même sans viscosité, comme les- formules toutes pareilles dressées 
pour ces derniers corps par Poisson vers le même temps, et par Navier 

dès 1822. 

» Aussi, dans un Rapport fait le 29 juiii 1868, sur deux Communications 
théoriques de M. Tresca, qyi, alors, essayait d'interpréter les faits de dé- 
formation des solides par les formules ordinaires et plus anciennes des 
fluides (**), la Commission signalait la nécessité, si l'on voulait un jour se 
servir de formules plus complètes, telles que celles de Cauchy et Navier, 
d'ajouter aux expresisions jdës e&râpdsânléS- tàngeàitiëUes «ne partie consi- 
dérable nci dépendant pas des vitesses, qui::sont d'ailleurs or!dinairemenl faibles 
dans les mouvements ou écoulements dont il était question {***). 

» Soit que celte simple remarque ait pu suggérer kM. Tresca de substi- 
tuer un principe dynamique pou-veau à celui dont il avîiit hasardé l'emploi, 
soit, ce qui est aussi probable, que l'idée lui en ait été fournie entièrement 
par ses propres réflexions et ses nombreuses Qbservatiops, ce savant, aqte^ir 
a terminé son remarqyjable Ménjoified^ 1869 sur le poinçonnage (****) par 
une Théorie mécanique de h déform0ion des solides, paraissant très-ralipn- 
nelle, où il propose d'une manière nette (cette déformation étant censée 
s'opérer àvèe des vitesses irifiniùient petites) de regarder comme constanies, 
ou indépétidànfês des dilatations, compressions et glissements déjà'opérés, 
lesititeri^rtêà dés forcés qui é&hrinùent d'en produire «lôrsquip la Matière 
solide est parvenue âèet-étàt 4ù'ilcottîpare'à la y?M«?a^ parce* qùél'élas^^^^^^ 
y a disparu ou ne prod'utt plus que dés réactions relativement négligeâbïèk. 
Et il a, en Gènlpâraùtlé'travail des fortes pressions extérieurement exercées 
pour déformer les solides mis en expérience avec celui des forcés intérieures 



[*) Exercices de mathématiques, 3^ année, p. i85.' 

{") Comptes rendus, -25 maï et 0.7. juin 1S68. 

(***) Comptes rendus, 29 juin; t'. LXVI, p. i3b8 

(♦*«*j Présenté le 24 mai 1869, Comptes rendus, t. LXVin, p. 11 97 
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supposées réagir suivant cette loi fort simple, confirmé d'une manière va- 
riée son hypothèse, en déterminant pour chaque matière les intensités con- 
stantes à attribuer ainsi à ces dernières forces, par unité superficielle des 
faces où elles agissent. 

» Ces intensités, comme il l'a reconnu expérimentalement, sont d'égales 
grandeurs pour les résistances au cisaillement qui agissent dans la direction 
du glissement maximum, et pour les résistances, soit à la compression, soit 
à l'extension exercée sur les faces où il n'y a pas de glissement; égalité 
que vérifie facilementun raisonnement à priori fondé sur la remarque, que 
quand la densité ne change pas, toute compression ou dilatation dans un 
sens est nécessairement accompagnée de glissements en des sens obliques 
sur celui-ci, et réciproquement (*). 

» 2. Pour déterminer les mouvements que prennent les divers points des 
masses ductiles ainsi déformées, il n'a été fait encore que des tentatives de 
pure cinématique, fondées à la fois sur le fait de la conservation des volumes 
et des densités, et sur diverses hypothèses. Celles de M. Tresca consistent à 
diviser le bloc dont on produit V écoulement ou le poinçonnage en plusieurs 
parties (cylindre central, cylindre annulaire latéral ou enveloppe, ei jet 
plein ou annulaire), et à supposer que, dans chacune, toute ligne maté- 
rielle verticale reste verticale et toute ligne horizontale reste horizontale, 
sauf à s'incHner et à se courber en passant d'une partie dans la suivante, 
après s'être brisée ou brusquement infléchie au passage. J'y ai substitué 
une hypothèse beaucoup plus large, qui dispense de ces divisions mentales 
et qui n'entraîne pas de pareilles discontinuités : elle consiste à supposer 
que les composantes des vitesses suivant les coordonnées sont les trois 
dérivées d'une même fonction par rapport à chacune, multipliées respecti- 
vement par trois constantes dont on peut faire varier à volonté, et jusqu'à 
l'infini, les deux rapports mutuels; et on pourrait l'appliquer facilement 
aux poinçonnages, comme je l'ai fait aux écoulements (**). 

» 3. Mais le problème est plus que cinématique ; il est mécanique, et on 
ne peut espérer en donner une solution vraie qu'autant qu'on aura des équa- 
tions où figurent les forces agissantes^ et qui soient propres à celte hydro- 
dynamique de nouvelle espèce. Il s'agit de savoir comment on y fera entrer 
ces actions intérieures à'intensité restant constante, dont l'existence est dé- 
montrée par un raisonnement simple, appuyé de nombreuses expériences; 



(*) Note au Compte rendu, i4 février 1870; t. LXX, p. Sog. 

(**) Surtout à la Note des i^'' et 8 février 1869, t, LXYIII, p. 221 et 290. 

63. 
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fo,rces pouvant être ramenées, d'après ce qu'on vient de dire, à la seule 
résistance au glissement.. ; 

j » Rappelops d'abord que pour les liquides, quand on peut y négliger 
celte sorte de résistances, que des vitesses d'une certaine grandeur peuvent 
aussi .engendrer, si, pour un point quelconque c/'es/jace, dont; les coor- 
données sont a?, j-j 2r,(rpn.appelle!M,t>iM' les composantes, suivant leurs 
direçtions,^^ de la vitesse du point matériel qui y passe à l'époque désignée 
parle temps ^, et si X, Y, Z sont les composantes, dans les mêmes directions, 
de la force animant l'unité de volume, l'on a, jS représentant la densité 
constante, et /j la pression supposée égale en tous sens autour de chaque 
point,; les quai re équations différentielles 

, , dp /„ du du du du\ dp ,^ ' . dp ,„ . 

■ ' du dv dff 

fourniraient pour toute époque, si l'on savait les intégrer pour les condi- 
tions particulières tant initiales qu'aux limites, les grandeurs des quatre 
inconnues u, v, w, p, en tous les points d'une masse liquidé; par exemple 
de celle qui serait (comme les masses solides mises en expérience par 
M. Tresca) poussée. hors d'un vase cylindrique, soit en bas par un piston 
de mênae diamètre, soit en haut et annulairement par un poinçon de dia- 
mètre un peu moindre. 

» Dans les équations que nous avons à établir pour la déformation des 
solides avec des vitesses en quelque sorte infiniment petites, ces vitesses m, 
V, w devront-elles entrer aussi? Cela n'est nullement douteux ; car si, d'une 
part, elles sont supposées, à cause de leur petitesse, sans influence sur les 
intensités des résistances en jeu, elles sont, de l'autre, le résultat de l'action 
dés forces, qui ont toujours pour caractère de produire des accélérations 
ou d'engendrer des vitesses (*). 

» Il y a donc lieu, pour les solides ductiles dont nous nous occupons, 
de poser non-Seulement l'équation (2) de conservation des volumes, mais 
ejjcore trois équations d'équilibre des forces motrices et d'inertie ayant les 
mêmes seconds membres que (i), en substituant toutefois à leurs premiers 
membres, comme pour tout corps solide ou fluide où les pressions ne sont 

(*) Ceci est pour répondre à une objection qui, A l'occasion d'un Rapport de 7868 (2g juin\ 
m'avait été faite par un savant distingué, et qui pourrait se présenter à d'autres esprits. 
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pas uniquement normales et égales en tous sens, trois trinômes 

d^ 

dx 

OÙ les^ avec deux sous-lettres, les unes pareilles, les autres différentes, dé- 
signent respectivement, suivant une notation de Coriolis,. les composantes 
normales et les composantes tangentielles des pressions sur l'unité de trois 
petites faces rectangulaires, dont les premières sous-leltres désignent la coor- 
donnée normale, tandis que les secondes indiquent les sens de décom- 
position. 

» 4. Maintenant, pour caractériser l'état particulier des solides dont il 
est question, et pour rendre le nombre des équations égal à celui des in- 
connues, bornons-nous ici au cas le plus simple, où l'on n'a besoin de con- 
sidérer que deux coordonnées jt, z en abstrayant j. Ce cas serait celui de 
Vécoutement, hors d'un vase rectangulaire, d'un solide ductile par un ori- 
fice inférieur aussi rectangulaire, ayant une même longueur égale à Funité 
et qu'on peut abstraire, ou du poinçonnage d'un bloc parallélépipède rec- 
tangle par un outil de même forme, à côtés parallèles aux siens, et de même 
longueur dans le sens dej- qu'on abstrait. 

» Alors la deuxième des équations (i) n'existe pas, et les premiers mem- 
bres (3) des deux autres se réduisent à des binômes, car les dérivées par 
rapport à j sont zéro ainsi que tous les termes où entre v. 

» Or il s'agit d'exprimer : 

» 1° Que sur la face, perpendiculaire au plan œz, mais généralement 
oblique aux x et aux z, où la composante tangentielle de pression est la 
plus grande, elle a pour intensité celle de cette résistance constante au 
glissement maximum ou ou cisaillement, qui a été appelée 

R 
par M. Tresca, et dont il a mesuré les valeurs pour les diverses matières ; 

» 2° Que cette face, où la résistance au glissement est la plus grande, 
est aussi celle sur laquelle la vitesse de glissement relatif est un maximum. 

» Appelons, pour poser cette double expression, x', z' deux axes faisant 
l'angle a avec x, z. On aura, en vertu de l'équilibre du tétraèdre élémen- 
taire de Cauchy, remplacé ici par un prisme triangulaire ayant ses faces 
perpendiculaires aux x, z, x'; on aura, dis-je, pour la composante, sui- 
vant z', de la pression sur la face perpendiculaire à x', 

(4) p^,,, = — p^^sinacosa -t- /j^sinacosa + /j^,,..(cos=« — sin^a) 
_ p,. — P:cx jjjp 2 5j _(_ p^^ cos 2 a. 



» Mainlenant- : i " Son naaxJmiïtn a lieu pour 
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Égalantc&lte expression à la quantité connue K, l'orva 

(6)' ■ ." ■ ' fi^+{P^y=:K^(;) ■ 

if)our la' quatrième ëîjua Hori entre les iiic6rindè& du problênie. ' ' 

» '^"^'Éès vitesses de diWtatron, par unité Hè'Ibngiië^^ d^ns lé^ sBas 
spëctifs^ae^'Z^ sont: ' ' " ■ "■- "■ ■ ■' i-..-^ >■■ ru u-yu-\j:':.ii:i,::u:i.- 
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et là 'vJtésSe dëglissèniént, siir Ta face normale à a?',' dafts la direétiôn z', 

est ■"-î-i!;,:, -. 1 ■'< -: ■?>,■; : , iv:.!- ■,->,r;-^ -, ■•,:■■;,, ,.-.,; ci:.;':. -.. 

».■■■<;:■ ■■->...< >•■:' ■'•:_.'■■, "" , div'^ : du'- ■'''-. .; ■ ■;• ;.,:-, -; ; . i ,. 

c^est-à-dire qu'on petit carré matériel, ayant ses côtés parallèles aux x', 
atrxz', aura, au bout du temps «A, deux angles aigus dont le cosinus ék 
le produit de ce binônie par f/*^ ou que ses côtés opposés auront glissé l'un 
dçvant l'autre d'une quantité qui, rapportée à l'unité de leur distance, se 
trouvie mesurée par cfe même produit. Et l'on trouve facilement 

iî„\ rf«/'' , f/a' [ div du\ .' ( div ' du\ ' 

dont le maximum a lieu pour 
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dw du 

di dx 

dw du ' 

dx dz 



» Égalant cette expression à celle (5), pour obtenir la coïncidence des 
directions de plus grand glissement et de plus grande résistance au glisse- 
ment^ l'ort "a la cinquième équation du probièrne. 



(*) Cette équation est analogue à celle que M. Levy a eu l'idée d'établir entre les incon- 
nues du problème dé la poussée des terres (Comptes rendus, 7 février, t. LXX, p. aSo, 
équation (5). 
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» On obtiendrait évidemment cette équation toute pareille, en exprimaut 

que les deux faces de glissement nul sont les mêmes que celles de résistance 

nulle au glissement, c'est-à-dire que (4) p^^, s'annule pour le même 

angle 2 a, ou pour les mêmes deux angles a (différant d'un angle droit), 

, , cfw' du' 

» Observons encore qu'il y a aussi deux faces, faisant avec cellesci 
45 degrés, de glissements, l'un maximum, l'autre minimum, égaux entre 
eux au signe près; que, sur ces deux faces rectangulaires, les composantes 
normales de pression /v^'> PîV sont égales entre elles et à 

P^x+Pzz 



D'où il suit que dans le corps, à l'état où nous le supposons, les pressions 

intérieures peuvent être réduites à une pression normale p = — — —, 

égale en tous sens, et à une pression tangenliélleK, is'exerçant sur une face 
déterminée, et engendrant par décomposition, sur les autres faces, des 
composantes tant tangentielles que normales de diverses intensités. 

» 5. Au résumé, et en écrivant, pour nous rapprocher delà notation de 
M, Lamé, plus connue que celle de Coriolis, 

N;r, N^, T au lieu de p^^;, pzz-, Pvoz-, 



nous avons 
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pour les cinq équations d'hydrostéréodynamique destinées à déterminer 

les cinq inconnues 

M, W, N^, N^, T. 

» Si les équations (i), (2) des fluides supposés sans frottement ni viscosité 
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ne pèWent'qfue^rai^^elît!-^^ iii#gr*ées^i'tl en sera dfe HiémevàplTi^ forte 
raisohr, de cèllesi{f)^^ sôflides |)iàêtiqcfes oùPêliéiïàteiy par de foMeis 'pfes?- 
siôns.' Nousne cfeei«feliiêroDs-yôèe pa$ icïJà-pbsferles-éqiïaftions bien plus 
Gompffiquées relatives ràù tbas génébslf oùil fEmdratrcohsidérer les trois di- 
mensions et employer trois coordonnées. 

» Mais il doit être possible d'en poser qui soient encore assez simples, 
à deux coordonnées" semi-polaires,/- (le rayoii vétteiir) et i, applicables 
aux corps cyliiidriqûes placés dans des circonstances où tout reste symé- 
trique aiVtour d'un même axe. Je me borne à appeler rattention' et lés 
recherches des sav'àhfs sur ce cas intéressant, qui est celui de la plupart 
des expériences de M. Tresca, 

= » J'ajouterai feulement une dernière; remarque :■ c'est que si,, aux pre- 
miers membres des équations (i) des fluides sans frottement sensible ni 
viscosité, remplacés par les trinômes (3) relatifs aux solides, l'on ajoute des 
tenues ' > 






qui sont ceux que Na'Vier et ensuite Poisson, Cauchy, M. Stokes, etc., ont 
introduits dans les équations de l'hydrodynamique pour tenir compte des 
frottements dus aux vitesses de glissement relatif des couches, les équations des 
solides, ainsi complétées, s'étendront au cas où les vitesses avec lesquelles 
la déformation s'opère, sans être considérables, ne seraient plus excessi- 
vement petites. Elles deviendraient ainsi propres., je pense, à exprimer les 
mouvements réguliers (c'est-à-dire pas assez prompts pour devenir tour- 
noyants et tumultueux) Aes fluides visqueux, où il doit y av6ir des compo- 
santes tangentielles de deux sortes, les unes variables avec les vitesses «, 
p, w, et exprimées par celles de glissement multipliées par s, les autres 
indépendantes des grandeurs des vitesses, ou les mêmes quelle que soit la 
lenteur du mouvement, et attribuables à la viscosité dont K représenterait 
alors le coefficient spécifique. » 

ÉLECTRO-CHIMIE. — Forces électromotrices de diverses substances , telles que 
le carbone pur, l'or, le platine, etc., en présence de l'eau etdé divers liquides ; 
par M. Becqderbl. (Extrait.) 

« Les recherches électro-capillaires dont je m'occupe, dans les corps 
organisés,et ceux qui ne le sont pas, exigent que l'on prenne en considé- 
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ration, non-seulement les effets électriques produits au contact de deux 
liquides qui n'ont pas la même composition, mais encore ceux qui se 
manifestent au contact des mêmes liquides et des fils ou lames de platine, 
d'or, etc., employés à les mettre en évidence, effets qui sont les mêmes que 
ceux qui constituent les courants électro-capillaires, causes des phéno- 
mènes de nutrition; ces fils ou lames sont considérés, jusqu'ici, comme 
inoxydables au contact de l'eau. 

» Les métaux que j'ai successivement soumis à l'expérience sont : l'or, le 
platine, le palladium, l'iridium, et leurs alliages, puis le graphite et' le 
charbon chimiquement pur, préparé avec le sucre candi et soumis ensuite, 
à la température rouge, à un courant de chlore qui détruit les cyanures et 
les matières hydrogénées. 

» L'eau distillée doit être conservée dans des vases autres que le verre, 
qui lui donne de la soude. 

» Les lames de platine ne doivent pas être chauffées au rouge pour les 
dépolariser, dans la crainte qu'il ne se dépose, sur leur surface, des produits 
de la combustion. Il vaut mieux frotter les surfaces avec du papier de verre 
et laver à grande eau distillée. Voici quelques-uns des résultats de nom- 
breuses expériences qui ont été faites. 

» 1° La force électromotrice obtenue au contact d'iine dissolution de 
sulfate de potasse et d'une autre de nitrate de la même base, l'une et l'autre 
neutres et saturées, et obtenue successivement au moyen de deux lames de 
platine et de deux lames d'or, a été de 3, 4 avec les lames de platine et de 
2 avec celles d'or, la force électroraotrice du couple à acide nitrique ou 
de Grove étant loo, et la détermination ayant lieu comme je l'ai dit anté- 
rieurement. Ces résultats indiquaient déjà que le platine et l'or n'éprou- 
vaient pas la même action de la part des deux dissolutions. 

» 2° Des couples formés avec des lames d'or parfaitement pur, que je 
dois à l'obligeance de M. E. Dumas, et des lames d'or allié au ^, aux -^ 
et aux ^ de cuivre ont donné, avec l'eau distillée, des forces électro- 
motrices égales à 5,5; 7,5; 11,2. La force électromotrice a donc augmenté 
avec la quantité d'alliage. L'or pur, étant positif, a été donc moins attaqué 
que les alliages (i) . 

» 3° L'or pur et les mêmes alliages associés au platine ont été constam- 

(1) Méthode pour essayer l'or et Varient [Traité expérimental de V Électricité et dit 
Magnétisme, en sept volumes, i835; t. III, p. 343). 

C. R., 1870, i«r Semestre. (T, LXX, «o IQ.) 64 
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ment négatifs à Fégard He ce dernier; les forces éleCtromotrices ont été 2,8 ; 
4,5; 6,8; 7,5, c'est-à-diire qu'elles croissent avec le titre ^e l'alliage. Le 
platine siir lequel j'ai expérimenté, et qui 'renferme peut^tre quelque 
alliage, avait été préalablement traité par l'acide nitrique bouillant, lavé, 
chauffé au rouge, puis frotté avec le papier de verre et conservé ensuite 
dans l'eau distillée. 

» 4" L'or et ses alliages associés au graphite, considéré comme pur par 
les minéralogistes, mais ayant donné à l'analyse de petites quantités de fer, 
sont devenus négatifs également, et se sont comportés comme des corps 
plus attaqués par l'^au que le graphite; les forces électromotrices ont été 
5,6; 8;7; 12 et 14; On voit encore ici l'influence du fitre de l'alliage. 

» 5° Le platine est positif par rapport au palladium et à l'iridium, 
coihrne s'ileproùvait de lapârt^de l'eau une action chimique moindre que 

ces derniers. 

» "6" Lé graphite qui contiéiït des tracée de fer associé au charbon pur, 
préparé comme il a été dit précédemment, devient négatif, par suite de 
l'action du fer qu'il contient. Il en est de même de l'or et de ses alliages. 
Le charbon chimiquement pur est donc jusqu'ici le corps sur lequel l'eau 
paraît exercer l'action la plus faible, sinon nulle. 

» Les faits exposés dans le Mémoire ne sauraient inBrmer les expériences 
que j'ai faites sur les phénomènes électro-capillaires dans l'organisme, 
attendu, d'une part, que les effets, présentés par deux lames identiques 
sont faibles relativement à l'adlion totale ; et, d'un autre côté, que j'ai ob- 
servé les mêmes résultats, en laissant les lames plongées dans les mêmes 
hquides, comme dans l'appareil à lames de zinc et avec la dissolution de 
sulfate de ce métal. Au surplus, je reviendrai, dans ma prochaine Gommu- 
hicalion, sur ce sujet, en indiquant les résultats obtenus avec des cylindres 
effilés en charbon très-pur. . 

» L'or pur, éprouvant, de la part de l'eau, une action chimique non 
encore définie, ne renfermerait-il pas encore de l'alHage ou une autre 
substance qui n'a pu être retirée encore? Ce n'est là toutefois qu'une sup- 
position. Ne pourraif-il pas se faire aussi que l'action très-lente exercée par 
l'eau amenât la désagrégation de l'or et fût la cause de l'état de division 
très-o-rand dans lequel se trouve souvent ce métal dans les sables aurifères? 
» On ne doit pas être étonné des résultats précédents, quand on sait, 
comme je l'ai montré dans mon précédent Mémoire, que des réactions chi- 
miques qui ne peuvent être constatées par les procédés ordinaires de la 
Chimie le sont au moyen des effets électriques concomitants. » 



( 483 ) 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la position des trachées dans les 
Fougères (quatrième Partie); ramification et propagules du rhizome de 
quelques-unes de ces plantes; par M. A. THÉcirL'(i). 

« Dans ma Communication précédente, j'ai décrit des Fougères ayant 
deux faisceaux pétiolaires se réunissant en U ou en X, qui s'atténuent et se 
modifient dans les parties supérieures du rachis. Aujourd'hui je vais m'oc- 
cuper d'espèces qui offrent des faisceaux pétiolaires répartis sur un seg- 
ment de circonférence, et dont ceux qui terminent l'arc, ouvert au côté 
supérieur du pétiole, sont de beaucoup les plus forts, et s'accolent, à une 
hauteur très-variable, par leur convexité qui est interne, pendant que les 
dorsaux, anastomosés de distance en distance entre eux et avec les deux 
principaux, disparaissent successivement de bas en haut. 

» Dans la plupart de ces plantes les deux faisceaux supérieurs seuls sont 
pourvus d'un crochet unique presque toujours, qui est placé sur le côté 
antérieur de ces faisceaux, et qui s'ouvre vers la face interne de ceux-ci; 
mais il est d'autres Fougères dont ces faisceaux supérieurs sont tout à fait 
privés de crochet. Dans le premier cas les vaisseaux trachéens et annelés 
sont placés sous le crochet des faisceaux supérieurs [Aspidium falcatum, 
coriaceum, Filix-mas, cristatumSw.', quinquangulare , denticulatum, Lonchitis, 
Goldianum; Blechnum occidentale, brasiliense, etc.). Dans le second cas, c'est-à- 
dire quand les faisceaux supérieurs sont dépourvus de crochet, les trachées 
et les vaisseaux annelés sont situés à la surface du côté antérieur, composé 
de vaisseaux plus petits que les autres et incliné vers le côté correspondant 
du pétiole. A ce type appartiennent les Nephrolepis, que j'ai déjà décrits à 
la page i443 du tome LXVIII, et les Polypodium vulgare, aureum et Phj-- 
matodes. 

» Quelques plantes de ces deux types offrent en outre des vaisseaux spi- 
raux et annelés sur l'extrémité interne du côté dorsal de leurs faisceaux 
supérieurs. Ce sont les Nephrolepis, les Blechnum brasiliense, occidentale 
(déjà cités le 21 juin 1869 à la page 1439 du tome LXVIII), et VJspidium 
Goldianum, dans lequel ils sont aisément aperçus par des coupes longitu- 
dinales. 

» Tous les faisceaux pétiolaires dorsaux de ces plantes contiennent aussi 
des vaisseaux trachéens et des vaisseaux annelés, mais ils sont sur la face 
interne. J'ai déjà dit que, dans le gros dorsal du Nephrolepis plat/otis, ils 

(i) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

64.. 
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sont rejetés. avec les plus petits vaisseaux; rayés sur les côtés, où ils occu- 
pent toutefois la face interne dû groupe des plus petits vaisseaux. Le iriême 
fait est plus favorablement exposé encore dans les pétioles du Poljpodium 
aureum; car, dans Jes plus puissantes de ses feuilles, tous les faisceaux 
dorsaux indistincteftieiit avaient leiirs vaisseaux spiraux et annelés dans 
cette position latérale. 

» Le nombre des faisceaux pétiolaifes varie non-seulement d'une espèce 
aune autre, m.ais aussi dans différents pétioles d'une seule espèce et même 
d'un individu donné, Suivant la dimension des feuilles. Il y en avait trois 
dans le Neplirolepis exaltata, cinq à sept dans le i\^. platfotis; trois, quatre 
ou c\iiq dansA'Jlspidium falcaturn-, quatre dans 1'^. c?en<icu/afum; deux 
trois, quatre ou cinq dans le Polypodium vulgare, trois à six dans le Phy- 
maiodes, cinq ûatnsYAspidium quinquangulare, cinq à sept dans l'jt. crisia-' 
fumSw.; trois, cinq, sept ou neuf dans VJ. Filix- mas, hait ou neuf dans 
1'^. GoManunij^ jusqu'à quinze dans le Polypodium aureum, de sept à dix- 
sept dans Je^/ecAnum fcra^ifteme. " 

: » Mais tous ces faisceaux du pétiole ne naissent pas directement des fais- 
ceaux de la tige. Quelques-uns ne sont parfois que des ramifications de 
ceux qui en sont sortis. En voici quelques exemples. 

» Dans le Blechnum occidentale, deux faisceaux émanent de chaque 
maille, un de chaque côté, vers le tiers de la hauteur de celle-ci ; mais un 
peu plus ijaut,dans.le tissu même de la tige, chacun d'eux produit une 
petite branche, et uii peu plus haut encore ces deux branches s'unissent 
pour former le faisceau dorsal du pétiole, qui a trois faisceaux. 

» Dans VAspidium Lonchitis il y avait d'ordinaire quatre faisceaux : deux 
principaux ou supérieurs et deux dorsaux. Ces faisceaux ont une insertion 
variable. Il part du tiers environ de la hauteur des mailles un faisceau pé~ 
tiolaire de chaque côté. Ces faisceaux émettant chacun une petite branche 
dorsale, il y a alors quatre faisceaux dans le pétiole. Parfois, un seul des 
deux faisceaux pétiol aires nés de la maille se bifurque, et de cette bifurca- 
tion résultent les deux faisceaux dorsaux. Dans d'autres feuilles, comme 
dans le dernier cas, un seul des deux faisceaux pétiolaires primitifs se. bi- 
furque d'abord; un peu plus haut la branche dorsale qu'il produit est 
reliée à l'autre faisceau péliolaire par un faisceau horizontal, après quoi 
celte branche dorsale revient s'opposer au faisceau pétiolaire qui lui a 
donné naissance; enfin, le faisceau pétiolaire qui ne s'était pas bifurqué à 
la même hauteur que l'autre émet à son tour une branche dorsale, qui se 
dispose symétriquemept avec la première. 

» Dans le pétiole de Y Jspidium falcatum, il y a trois, quatre ou cinq fais- 
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ceaux, mais trois seulement s'insèrent directement sur chaque maille du 
réseau de la tige : le faisceau pétiolaire dorsal repose sur le milieu de la 
base de cette maille; les deux autres, qui sont les principaux ou supérieurs, 
s'insèrent sur les côtés de cette base; le quatrième et le cinquième émanent 
du côté dorsal de ces deux supérieurs. 

» S'il arrive, comme dans les exemples précédents, que les faisceaux sont 
plus nombreux dans la base du pétiole qu'à leur insertion sur ceux de la 
tige, il arrive aussi que les faisceaux pétiolaires sont moins nombreux qu'à 
leur point de départ dans la tige. Les Polypodium vidgare et Phymatodes en 
donnent quelquefois des exemples. Dans ces espèces et dans le Polypodium 
aureum, les mailles dont naissent les divers faisceaux pétiolaires sont assez 
mal définies par en bas, surtout dans les Polypodiutn aureum et vulgare, parce 
que les mailles formées par les faisceaux qui émanent de ceux de la tige 
sont égales à celles de la face supérieure du réseau vasculaire de cette tige. Je 
dis « de la face supérieure, » parce que, dans le Poljpodhim vulgare au moins, 
les mailles de la face inférieure sont environ de longueur double de celles 
du côté opposé (i). 

» Dans une jeune tige de Blechnum brasiliense, dont les pétioles avaient 
ordinairement sept faisceaux, ceux-ci offraient à peu près l'insertion sui- 
vante. Les deux supérieurs étaient insérés un peu au-dessus delà moitié des 
mailles; un peu plus bas, quelquefois confluents avec eux, était un plus 
petit faisceau; plus bas encore il y avait, à une hauteur variable, d'un côté 
deux faisceaux accolés par leur base, et de l'autre côté un faisceau unique ; 
enfin un faisceau radiculaire, qui se bifurquait à quelque distance de son 
insertion, émanait du fond de chaque maille. 

» Les faisceaux pétiolaires, ai-je dit déjà, s'unissent entre eux dans l'in- 
térieur du pétiole. Leur union est particulièrement remarquable à la surface 
des mailles de la tige du Nephrolepis plat/otis, où les divers faisceaux, insé- 
rés depuis le fond des mailles jusqu'aux deux tiers ou aux trois quarts de la 
hauteur de celles-ci, forment, à la surface de ces dernières, d'autres mailles 



(i) Les Polypodium -Dulgare, aureum et Phymatodes appartiennent à la catégorie des Fou- 
gères dont toutes les mailles du réseau vasculaire ne poi'tent pas de feuilles. Celles-ci ne naissent 
qu'à la face supérieure du rhizome. Dans le Polypodium vulgare en particulier, elles sont 
alternes sur deux lignes vers les côtés de cette face supérieure. Les rameaux ne sont pas dans 
l'aisselle des feuilles; ils sont rangés sur chaque côté du rhizome, suivant une ligne ou série 
dans laquelle ils alternent avec les feuilles de la série voisine. Les racines adventives partent 
irès-irrégulièrement des faisceaux de la face inférieure du réseau, tantôt du point de ren- 
conue de deux faisceaux, tantôt d'un point quelconque de la face externe d'un faisceau indé- 
terminé. 
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plus petites par leurs anastomoses, qui commencent souvent tout près de 
leur point d'insertion. De plus, les deux faisceaux supérieurs, reliés aux 
faisceaux dorsaux né^ plus bas qu'eux, s'unissent l'un à l'autre sur un court 
espace par une très-puissante anastomose, qui s'étend à peu près jusqu'à la 
hauteur à laquelle le pétiole devient libre. Les anastomoses des faisceaux 
pétiplaires sont moins rapprochées dans l'intérieur de cet organe, dans le- 
quel d'ailleurs et dans la nervure médiane, comme dans les autres Fougères 
citées ici, les faisceaux .disparaissent successivement de bas en haut. Il est 
curieux de voir comment, dans ces plantes, les faisceaux semblent résister 
à la disparition, et cela est frappant surtout pour le dernier dorsal, qui 
fréquemment s'unit au supérieur et s'en sépare plusieurs fois avant de se 
fusionner avec lui. l'en citerai, dans ma prochaine Communication , un 
exemple intéressant à un autre point de vue. 

, » Aux exemples que j'ai déjà décrits antérieurement de l'union des 
deuX; faisceaux principaux vers le sommet du pétiole ou dans la nervure 
médiane, j'ajouterai Jes Polypodium déjà cités ici. Dans le Polypodium au- 
reum les deux faisceaux supérieurs s'unissent du tiers au quart de la lon- 
gueur de la lame, et cela quand il y existe encore plusieurs faisceaux 
dorsaux, quelquefois sept. Ces deux faisceaux supérieurs, très-recourbés 
sur leur face externe, s'allient par leur face interne convexe, et donnent 
lieu à une sorte d' H surbaissée, dont les deux montants sont d'abord iinis 
par une ligne vasculaire relativement longue qui, plus haut dans le rachis, 
se raccourcit en prenant de l'épaisseur, mais qui conserve longtemps ses 
branches dorsales, sans passer à un T bien conformé. Où les deux branches 
dorsales s'effacent, la tige dudit T est épaisse et relativement courte. 

» La tige du Test mieux figurée dans la nervure médiane du Phymatodes, 
et là elle contient un groupe de vaisseaux spiraux et annelés près de son 
extrémité dorsale, au-dessus de l'adjonction du dernier dorsal à cette extré- 
mité. Dans \e Polypodium vulgareoù l'union des deux faisceaux supérieurs 
entre eux et avec le dorsal a lieu dès le tiers ou la moitié du pétiole, le T 
y présente, ainsi que dans la nervure médiane, des vaisseaux spiraux et 
annelés à l'extrémité dorsale. Dans de très-faibles feuilles, dont le pétiole 
n'offrait que deux faisceaux, l'un était plus étroit et n'avait pas de vais- 
seaux spiraux et annelés à son côté dorsal; l'autre était plus large et il 
renfermait des vaisseaux spiraux et annelés sur ce côté dorsal. L'inégalité 
des deux faisceaux s'affaiblissait vers la base du pétiole. Après l'union laté- 
rale de ces deux faisceaux pétiolaires, union qui avait lieu vers le tiers infé- 
rieur de l'organe, le T qui en résultait continuait de renfermer des vais- 
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seaiix spiraux et annelés au côté dorsal, non-seulement dans la partie 
supérieure du pétiole, mais aussi dans la nervure médiane. 

» Si maintenant nous cherchons les vaisseaux trachéens et les vaisseaux 
annelés dans les faisceaux de la tige, nous n'en trouvons pas dans celle 
des plantes suivantes : Pol/podium vulgare, aureum, Phjmatodes(i), Nephro- 
lepisexaltata, platyotis, JspidiumLonchitis,falcatum, coriaceum,denticulatum 
Filix-mas, cristatum Sw.; mais nous rencontrons de très-beaux vaisseaux 
spiraux dans la tige de YAspidium quinquangulare, dans celle du Blechnum 
brasiliense, et dans les très-jeunes rhizomes du Blechnum occidentale, dont 
je dirai plus loin l'origine. Dans le rhizome adulte de cette dernière espèce, 
je n'ai trouvé de vaisseaux annelés et de bien rares vaisseaux spiraux que 
tout auprès de l'insertion des faisceaux pétiolaires. Il n'y en avait pas trace 
dans la partie inférieure des mailles, ni bien entendu au-dessus des fais- 
ceaux pétiolaires. 

» Dans YAspidium quinquangulare et \e Blechnum brasiliense^ le groupe des 
vaisseaux spiraux, qui est unique sur chaque faisceau delà tige, y est placé 
latéralement, aux modifications près que je vais signaler, comme dans les 
espèces décrites dans ma précédente Communication. Il n'en existe pas sur 
le côté des faisceaux delà tige au-dessus de l'insertion des faisceaux pétio- 
laires attachés le plus haut sur les côtés des mailles. 

M Des cinq faisceaux pétiolaires de YAspidium quinquangulare^ le dorsal 
est fixé tout près de la base de chaque maille sur le côté d'un des faisceaux 
qui la constituent; deux autres sont attachés à quelque distance au-dessus, 
ou bien l'un d'eux sort du côté dorsal de l'un des deux supérieurs qui sont 
insérés vers la moitié des mailles. Chacun de ces deux derniers est muni 



(i) J'ai dit le i" mars 1869 {Comptes rendus, t. LXVIII, p. Sii) que j'ai quelquefois 
trouvé de vrais vaisseaux spiraux sur les côtés des faisceaux de la tige du Phymatodes -vul- 
garis. Ce cas est fort rare, et ces vaisseaux n'étaient pas des trachées, mais des petits vais- 
seaux avec fine membrane, à spiricule étirée ou à tours de spire plus rapprochés. Dans cette 
plante et dans le Polypodium aureum les faisceaux de la tige ont leurs plus petits vaisseaux 
sur les côtés qui regardent les vaisseaux voisins. En exprimant ce fait à la page aSo du 
tome LXIX, j'ajoutais qu'assez souvent, dans le rhizome du Polypodium, aureum, il y a 
quelques autres petits vaisseaux rayés on ponctués sur la face externe du groupe des gros 
vaisseaux. Il en est de même et plus fréquemment encore dans le Polypodium vulgare. Cette 
dernière disposition des petits vaisseux pourrait être regardée comme effectuant le passage à 
la constitution présentée par les faisceaux de la tige de bon nombre de Fougères, dans les- 
quelles le diamètre des vaisseaux va manifestement en diminuant du milieu de la face interue 
vers les côtés et vers la face externe des vaisseaux de la tige. 
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d'un crochet qui revêt de beaux vaisseaux trachéens, tandis que les trois 
dorsaux ont ces vaisseaux sur la face interne. 

» Si l'on suit par en bas le groupe des vaisseaux spiraux dans l'intérieur 
du rhizome, on sera aidé dans la direction à donner aux coupes longitudi- 
nales par un cordon de cellules noires (0 qui ayoisine ces vaisseaux sur la 
face interne des faisceaux. On arrivera ainsi jusqu'au fond des mailles, où 
les deux faisceaux qui limitent celles-ci se rencontrent d'abord par le côté, 
après que l'un d'eux a reçu le petit faisceau pétiolaire dorsal médian,, qui, 
ai-je dit, esit inséré près de la base de la maille. Ce dorsal, étant plus. mince 
queles deux autresi|aiseea,ux, occupe après leur réunion le fond d'une anse 
dans laquelle s'assemblent les vaisseaux spiraux. Cette anse est recouverte 
du côté interne par un groupe de cellules noires résultant de la fusion, des 
trois coïdons qui .accompagnaient les faisceaux basilaires sur leur face in- 
terné. Un peu plus bas, les deux gros faisceaux qui bordent l'anse sur les 
côtés, continuant de se rapprocher, ferment l'ouverture de celle-ci, -de 
sorte que les vaisseaux spiraux qu'elle contient sont enclavés vers la face 
externe du gros faisceau auquel donne lieu cette fusion. Les vaisseaux spi- 
raux se prolongent encore un peu plus bas, mais bientôt prennent fin. 
Leur terminaison arrive un peu au-dessous du point où cesse la corde de 
cellules noires située sûr la face interne du gros faisceau qui c}ôt le bas de 
chaque maille. * 

» Dans le Blechnum brasiliense l'état des choses est à peu près le même. 
Cependant il y a une modification, qui consiste en ce que le groupe des 
vaisseaux spiraux et annélés est placé, non sur le bord de la face interne 
des faisceaux delà tige, mais dans un léger enfoncement sur le côté de ces 
épais faisceaux, et cela de telle façon qu'il est un peu plus rapproché de la 
face externe que de la face interne de chaque faisceau. C'est de ce groupe 
spiro-annelé que partent les petits vaisseaux de même nalure qui par- 
courent les faisceaux pétiolaires. 

» Vers le bas de la maille, avant la fusion des deux faisceaux qui la déli- 
mitent, l'aùse ou enfoncement se creuse dans chacun d'eux, et se ferme peu 
à peu sur les vaisseaux spiraux. Mais ici les deux groupes de ces vaisseaux 
spiraux ne s'assemblent pas comme dans le cas précédent. Chacun s'en- 
ferme de son côté, et se prolonge à part dans la région moyenne du gros 



(i) Je n'ai guère parlé jusqu'ici des cellules noires que présentent beaucoup des Fougères 
dont je me suis occupé, parce que leur description m'eût gêné dans l'exposition de mon sujet; 
mais j'y reviendrai dans un chapitre particulier. 
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faisceau de vaisseaux scalariformes de la base des mailles. Là les vaisseaux 
spiraux ne sont plus accompagnés de vaisseaux annelés, et plus bas, près 
de leur terminaison, ils semblent présenter (et aussi ceux de VJsplenium 
proliferum) un passage graduel aux vaisseaux rayés. Un faisceau radieulaire 
qui se ramifie en deux, trois ou quatre racines à la base du pétiole, émane 
du fond de chaque maille, comme dans le Blechnum. occidentale. 

» Ramification et propagules de quel(^ues rhizomes. - En terminant cette 
Communication, je signalerai quelques modes de propagation des tiges ou 
rhizomes de plusieurs Fougères. Cette propagation s'effectue ou par des 
rameaux vrais, ou par des organes d'origine radieulaire ou à insertion radi- 
eulaire. Je vais citer quelques exemples de chacun de ces cas. 

» 1° Dans le Plerls aquilina, dont le rhizome a des faisceaux centraux et 
des faisceaux périphériques, les fiusceaux du centre et les faisceaux périphé- 
riques concourent à la production du rameau. 

» 2° Dans VJspidium Thelypteris qui paraît avoir normalement quatre 
faisceaux, et qui en a çà et là six, cinq on trois, j'ai observé la ramification 
de tiges qui avaient quatre, cinq ou six faisceaux de grosseur très-inégale. 
Ne pouvant figurer ici leur dimension, je la représente, ainsi que la dispo- 
sition relative approximative des faisceaux, par des lettres de grandeur 
différente. 

» Dans une tige qui avait quatre faisceaux d^b , A et C se sont élargis, 
puis B s'est uni à A, ce qui donna D^«; ensuite Ab et C se sont divisés 
en A', A"E et c, C; D^' s'en allèrent dans une branche du rhizome, et 
^/ dans l'autre branche; A", d'abord uni à B, s'en séparait un peu plus 
haut, et l'on avait alors trois faisceaux dans chaque branche du rhizome. 

» Un autre tronçon de tige avait cinq faisceaux très-inégaux aussi, dis- 
posés comme ci-contre : ^'^, ; B e! D se sont élargis, puis divisés. On eut 
alors dans une branche ^ j^,' , et dans l'autre branche Ç' . 

» Dans une troisième portion de rhizome, qui avait six faisceaux e^^b 
ainsi ordonnés au-dessous de la ramification, A et C, très-larges, se sont 
partagés; e^'^, s'en allèrent dans une branche du rhizome, et ^? dans 
l'autre branche. 



c, R., 1869, 1'^ Semestre. (T. LXX, N" 10.) 65 
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» J'ai négligé iciUlesjfaisceattx fqui vont taux feuilles pour simplifier la 

description.;; ...^h:^:']; /y -'!/ - ^-i:': r-.r-u ■■' 

» 3^ DAtoSilesi'o//jàOf/iu»fe uui^gfarèrflureum et cP/iymafo</eSi, les rameaux 
reçoivent pJMsietirs fateceaux de la^ tige, à peu près eom me les .pétioles, 
c'est-à-dire du pourtDiïird'unerSorte de ipaille mal définie. 

» 4° VAspidium coriaceum présente une ramification aussi curieuse que 
sa structure. Le rhizome n'a que dei«S: faisceaux accompagnés de cellules 
noires sur Jeuri pourtour. L'-un de ces faisceaux est à la face inférieure. Il 
est tr^s-large et sous la forme d'une lame épaisse. C'est; de lui que naissent 
les racines adveutives. L'autre faisceau, beaucoup moins fort et eylindroïdej 
est à la face supérieur^* (Sesjdeuxilaiseeaux sont çà etià unis, de chaque côté, 
par des branches .aiii»^to*osaiïtesiqui limitent les mailles à.leurs extrémités. 
11 y a,^par conséquent, deux séries de mailles, une de chaque côté. Les 
feuilles naissant sur ces mailles sont aussi distiques, et elles reçoivent leurs 
faisceaux de çeuxqui^çonstituent ces maill^p Ces faisceaux péliolàires, in- 
sérés à des haptMi'^i*liv:ersçs sur les côtés, des maillés, s'anastomosent entre 
eu?:. Cesontcfuxfqui complètent, de chaque côté des deux faisceaux de la 
Jiige, l'elUpse des jfaisqeaux, vus isur les coupés transversales. Les rameaux 
se développent ^oit dansila. partie; jeune «Je la: tige avant l'apparition des 
feuilles, soit un peu au-dessus des feuilles, au contact du faisceau d'anasto- 
mose ou transverse qui cljôt lamaille au-dessus de chaque feuille. Quand la 
feuille n'existe pas, la jeiîné pousse occupeia même position sur les fais- 
ceaux indiqués:jJB;làa'i trbuv,ée;^Vd'angle!>aigu que fait à la base: d'une 
maille, avec le faisceau inférieur, le couçt faisceau transverse qui unit les 
deux fàièè'éaux deia tige': lie supérieur et finfériéilr. Le système vasculaire 
diijeunéramgayrjepose,sp»s la forme d'un arc ou d'un demi-cerelevdaiis 
cet angle aigu, à, la f5is sur le faisceau transverse et sur le faisceau inférieur. 
Un peu plus haut dans ce rameau, l'arc, ou, si l'on veut, la gouttière vas- 
culaire, d'abord tiuvërtè sur M iface su'périeijré, ai féraië circûiairémerit à 
un point^où.elle reçoit un;.tout;petit<jfascîpulevpnu du faisceau supérieur, 
et à une très-petite distance au-dessus elle s'ouvre de nouveau, mais un 
peu de côtéj et r^pr^iid sur la ^oupé transversale Ta forme d'tin" ârc qui 
s'ouvre de plus en plus. Du bord le plus élevé de la gouttière v^squlaire, 
vers l'endroit où elle commence à s'ouvrir de nouveau, se détache un petit 
faisceau qui reste à la face supérieure du jeune rameau, tandis que le grand 
faisceau arqué se déprime toujours davantage. On à alors les deux faiàcéaux 
de la lige nouvelle, le supérieur grêle et l'inférieur lamellaire et épaiSj sur 
lequel naissent de bonne heure des, racines adventives. 
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« A la page i444 du tome LXVIII des Comptes rendus, j'ai décrit les 
stolons radiciformes des Nephrolepis. Ces sfoJons sont de véritables racines, 
dont ils ont la stucture et l'insertion sur la face externe des faisceaux de 
la tige. Quand ces racines, étendues à la surface du sol, produisent des 
bourgeons adventifs, elles envoient dans la terre des radicelles latérales, 
et elles ont alors l'aspect de tiges traçantes. 

» 6° J'ai dit dans ma dernière Communicalion (p. 427 de ce vol.) que, 
dans V Asplenium Serra, il sort de la base de chaque maille du rhizome un 
faisceau en gouttière, qui bientôt se ferme en tube portant ordinairement 
des racines à son extrémité, mais que cette extrémité peut se prolonger en 
rameau véritable portant des feuilles. 

» <]" De la face externe des faisceaux de la tige de VAspidium Goldianum 
partent des faisceaux qui ont, près de leur insertion, tout à fait l'aspect et 
la disposition des faisceaux radiculaires des Aspidium que j'ai nommés dans 
ce travail, mais qui, vers la surface de la tige, se renflent et produisent un 
bourgeon au côté duquel peuvent être insérées des racines adventives. 

» 8" Enfin, de\la base de chaque maille du réseau vascuîaire de la tige ou 
rhizome du Blecimum occidentale part normalement un faisceau radiculaire, 
qui se termine dans la partie inférieure du pétiole en deux ou trois racines. 
Il arrive fréquemment que ce faisceau, ordinairement radicigène, se renfle 
peu à peu après sa sortie de la base du pétiole, et devient un véritable 
rhizome. Ma Communication dépassant déjà les limites réglementaires, je 
remettrai sa description à la prochaine séance. » 

ZOOLOGIE. — Sur In présence, chez les Raies du genre Céphaloptère, d'organes 
particuliers de l'appareil branchial; par M. Auc. Dcméril. 

« Ayant constaté chez une grande espèce [Cephalopt. Kuhlii) de la mer 
des Indes, qui manque au Musée napolitain, la présence des appendices 
prébranchiaux que M. le professeur P. Panceri, de Naples, a vus, le pre- 
mier, chezl'une des espèces delà Méditerranée [Cephalopt. Giorna), j'appelle 
l'attention sur cette particularité anatomique dont il a donné une descrip- 
tion détaillée dans un Mémoire publié en commun avec M. L. de Sanctis. 
Il est relatif à la structure de ce poisson [Sopra atcuni organi délia Cephalopt. 
Giornn, 1869, 2 pi.), et j'ai été prié d'en faire hommage à l'Académie. 

» Quand on examine, dans le fond de la bouche, les ouvertures pharyn- 
giennes des chambres branchiales, ou quaisd on écarte les parois de leurs 
orifices extérieurs, on voit, au devant de chacune des surfaces respiratoires, 

65.. 
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une série irès-régulière d'organes qai ne se rencontrent dans aucun autre 
poissouj soit osseux, soit cartilagineux. Je me suis assuré qu'ils manquent 
dans deux espèces appartenant à des genres assez voisins des Céphaloptères 
[Rhinoptera marginatis et Àelobalis nannari). Aussi, leur présence me paraît- 
elle, comme à M. Panceri, constituer un des caractères essentiels du genre 
Céphaloptère. 

» Ce sont des lamelles allongées dont l'aspect rappeHe un peu celui des 
tiges de Fougères, mais à folioles tournées en arrière, dn côté des branchies. 
Formées chacune par un repli de la membrane muqueuse que soutient un 
cartilage, ces lamelles sont fixées à la face antérieure des arcs branchiaux, 
en avant des replis membraneux et vasculaires des organes respiratoires, 
et c'est leur position qui molive le nom d'appendices prébranchiaux par le- 
quel l'anatomjste italien les désigne. 

» Ils ne servent point à la respiration . Par des injections, M . Panceri s'est 
assuré qu'ils reçoivent des vaisseaux artériels comme les autres organes, et 
non des rameaux de l'artère branchiale. Suivant lui, ils seraient destinés, 
en raison de la remarquable amplitude des ouvertures des chambres bran- 
chiales dont les orifices sont beaucoup moins grands chez les autres Raies, 
à retenir plus longtemps l'eau, et à Tempécher de parcourir ces cavités 
avec une rapidité qtii serait nuisible à l'accomplissement parfait de l'acte 
de l'hématose. » 

ZOOLOGIE. — Transformation des nids de l'hirondelle de fenêtre (Hirundo 
urbica Lin.); par M. A. Pouchet. 

« Il est évident que le genre de vie de certains animaux, loin d'être 
stable, s'est, au contraire, transformé avec les diverses phases de la terre, 
et que les mœurs de beaucoup d'entre eux ne sont pas aujourd'hui ce 
qu'elles étaient il y a quelques siècles; il en est qui, en ce moment, sont 
en voie de faire subir de notables modifications à leurs constructions. 

« La configuration et la structure des nids des oiseaux sont une partie 
» intéressante de leur histoire, dit Spallanzàhi dans l'un de ses reraarqua- 
» blés Mémoires sur les hirondelles; chaque espèce construit le sien sur 
» un modèle qui lui est propre, qui ne change jamais, et se perpétue de 
» siècle en siècle. » 

» Cette opinion, quoique partagée par beaucoup de naturalistes, n'en 
est pas moins une erreur manifeste, que l'observation attentive sapera suc- 
cessivement avec le temps. On ne verra pas, il .est vrai, changeant des ha- 
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blindes liées à leur biologie, les espèces qui, cherchant l'ombre et la soli- 
tude, se creusent une demeure souterraine, transporter leur famille à la 
cime des arbres, ou dans nos habitations, mais on reconnaîtra qu'avec les 
années chacune d'elles apprend à perfectionner sa résidence, selon les cir- 
constances. 

» Certains oiseaux, qui ne travaillent maintenant qu'avec les produits 
de nos usines, employaient nécessairement d'autres matériaux avant que 
celles-ci fussent montées. Actuellement, ainsi qu'on peut le vérifier au Mu- 
séum de Rouen, c'est avec des bouts de fil ou avec de la ficelle que le loriot 
d Europe coud son nid sous les branches des arbres. Il suivait nécessaire- 
ment un autre ^procédé avant que l'industrie de l'homme lui eût ofiert ses 
produits. 

« Depuis plusieurs siècles, nous savons que les hirondelles de fei.èire se 
plaisent au milieu de nos populeuses cités; c'est parmi les dentelles de nos 
ogives gothiques, ou à la corniche de nos palais ou de nos habitations 
qu elles viennent presque constamment maçonner leurs nids : elles con- 
struisent leurs demeures sur les nôtres. L'hirondelle de cheminée, encore 
plus familière et plus audacieuse, s'installe souvent à leur intérieur et 
même dans nos usines, sans s'effrayer ni du bruit des machines, ni des 
feux des fourneaux, ni du mouvement des ouvriers. Assurément les mœurs 
de ces oiseaux sont absolument différentes aujourd'hui de ce qu'elles 
étaient lors des longs siècles d'abrutissement qui précédèrent l'éclat de la 
civilisation actuelle. Durant les époques préhistoriques, lorsque nous me- 
nions une existence sauvage, errant sans vêtements au milieu des foréis et 
n'ayant aucune habitation pour nous abriter, il fallait bien que les hirôn- 
délies nidifiassent toutes dans d'autres lieux qu'à présent. Et plus tard 
elles ne s'installèrent pas, ni dans nos villages lacustres, ni dans nos monu- 
ments niegalithiques, de telles demeures ne leur offrant aucune sécurité 
aucun abri convenable : toutes bâtissaient alors dans les rochers, ce qu'une 
partiç seulement fait encore aujourd'hui. 

.. On peut en dire autant des cigognes, nidifiant fiimilièreraent auiour- 
d hui au milieu des cités les plus populeuses, sur les toits, sur les chemi- 
nées, dans des abris que leur prépare la sympathie des habitants, et où 
el es s installent avec confiance. Ces oiseaux ne sont donc pas restés immo- 
biles; ils ont avancé en même temps que la civilisation. A leurs primitives 
demeures, moins commodes, ils ont préféré celles que leur offrait l'homme 
>. Ces changements, dans l'industrie ou les moeurs des oiseaux, sont peut- 
être même beaucoup plus rapides qu'on ne le snppose généralement De. 
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observations sur la aWifiGation de l'hiroii délie de fenêtre m'ont révélé que, 
dùrant'la première moitié du siècle actuel, celles-ci y ont introduit de no- 
tables perfectionnements. 

» M'élantfait^apporter des nids de cette hirondelle pour les dessiner, je 
fus tout étonné de voir qu'ils ne ressemblaient nullement à ceux, que j'avais 
autrefois collectés. C'était à peine si je pouvais y croire; je n'y ai cru.qn'en 
en ayant des preuves, matérielles sous les yeux, et en comparant entre eux 
des nids anciennement enlevés par moi sur nos vieux monuments, et con- 
serves depuis environ quarante ans au Muséum de Rouen, et des nids tout 
récemment construits dans les nouveaux quartiers de cette ville; puis en 
comparànt«nfin'les derniers aux figures et aux descriptionsque.l on trouve 
dans les œuvres des naturalistes. 

» Ainsi, fe pus constabr que les architectes d'aujourd'hui avaient nota- 
blement changé le mode de construction de leurs pères, et qu'en ce mo- 
ment ilsc iproduisaii une grande révolution architectonique dans les travaux 
de cette espèce, un véritable perfectionnement. ': 

» Bien que cette comparaison des nids anciennement déposés au Mu- 
séum avec les nids récemment dénichés me parût établir péremptoirement 
ce que j'avance, je nie rais à ^siler nos monuments et nos rochers, une 
lunetteà la main ^ pour apprécier jusqu'à quel point cette révolution 
s'étendait. Sur les nids qui peuplent les arceaux du portail de nos églises, 
je vis quèbeaucoup d'entre eux offraient encore l'ancienne structure, soit 

qu'ils ne fussent que d^vieilles constructions réparées par leurs habitants, 
soit quMls se trouvassent récemment édifiés par des architectes arriéres, ce 

qui était difficile à 'débrouiller; puis, de place en place, on trouvait des 
nids de formé nouvelle, mêlés à ceux de l'ancienne construction. 

,, Au contraire, dans les rues toutes nouvelles percées a Rouen, les 
hirondellesont partout bâti sur leur nouveau modèle. 

» C'^st cette double observation qui me fait seulement dire que les 
hirondelles sont en voie de transformer l'architecture de leurs habitalions, 
car dans l'état de la question, on ne peut pas assurer que toutes con- 
struisént sur le- nouveau modèle, et, qu'il n'existe plus de retardataires 
qui Suivent? ehebreMeisi'^nxi erremeats. 

„ <3uoiq.œ cette œomparaison des nids recueillis il y a quarante ans 

' avec ceux qui sont récoltés nouvellement soit péremptoire pour compléter 

la preuve du fait qlief avance, j'ai eu recours aux descriptions ou aux 

figures que les auteurs donnent du nid de l'hirondelle de fenêtre. Toutes 

se rapportent à l'aneienneeoHstmGtion; aucune d'elles n'indique la forme 
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nouvelle. Tous les naturalistes, et en particulier Vieillot, Montbeillard, 
Rennie, Degland , etc., disent, en effet, que le nid de l'hirondelle de 
fenêtre est globuleux ou présente un segment de sphéroïde, avec une irès- 
pelite ouverture arrondie, donnant à peine passage au couple qui l'habite. 
Les figures données par les ornithologistes ne se rapportent aussi qu'à 
la forme ancienne, et presque toutes ne représentent que des nids ina- 
chevés. Celle de Gould, parmi les plus remarquables, quoique n'offrant 
qu'un nid incomplet, se rapporte évidemment à l'ancienne forme sphé- 
roïdale et non à la disposition en coupe qu'offre la nouvelle construc- 
tion. 

» Rennie, dans son Architecture des oiseaux, a aussi représenté un nid 
d'hirondelle de fenêtre; mais celui-ci est encore inachevé; car le caractère 
particulier du nid de cette espèce est d'être soudé à la muraille ou au pan 
de rocher situé au-dessus de lui, et qui en forme la voûte ; et dans la figure 
du savant anglais, le bord de ce nid en est encore fort loin. 

» Parmi les ornithologistes qui ont décrit avec soin les nids de l'hiron- 
delle de fenêtre, Montbeillard et Vieillot sont ceux qui donnent la plus ri- 
goureuse image de leur ancienne configuration. Ce sont, disent-ils, des 
quarts de demi-sphères creuses, appliquées par leurs sections aux embra- 
sures des fenêtres ou aux: monuments, et ayant une ouverture très-petite et 
circulaire. Pour être exact, il eût fallu dire que ces nids, dans leur largeur, 
représentent les deux tiers de cette section de sphère , et qu'ils offrent une 
entrée située vers le haut, qui n'est qu'un petit trou arrondi, de 2 à 3 cen- 
timètres de diamètre, et qui, ainsi que le dit textuellement Spallanzani, 
n'excède pas le volume du corps de l'oiseau. 

» Les nouveaux nids, au contraire, au lieu de se rapprocher de la forme 
globuleuse, représentent le quart d'un demi-ovoïde creux, ayant les pôles 
fort allongés et dont les trois sections adhèrent totalement aux murailles des 
édifices, à l'exception de celle d'en haut, où se trouve pratiquée l'entrée. 
Cette entrée des nouveaux nids, au lieu d'être un simple trou arrondi, 
comme dans l'ancienne construction, est une très-longue fente transversale, 
formée en bas par une échancrure du bord de la section, et en haut par 
l'édifice auquel adhère le nid; cette ouverture, dont les extrémités sont 
arrondies, offre une longueur de 9 à 10 centimètres sur une hauteur de 2 
seulement. 

» Ces nids, étant fort déprimés, ressemblent exactement à une section de 
coupe antique qu'on aurait appliquée contre une paroi de muraille, et 
dont on aurait simplement échancré le bord pour en pratiquer l'entrée. 
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» Il y » donc, entre ces deux sortes dé nids, une difFérence fondamentale 
dans leur forme générale et surtout dans la disposition de l'entrée. 

» Assurément j le nouveau système de construction qu'affectent les hiron- 
delles est un progrès surrancien. Le.plafneher qu'il offre à la famille pos- 
sède plus d'étendue pour ses ébats, et les petits s'y trouvent moins tassés les 
uns sur les autres. Cette longue ouverture permet aussi aux jeunes hiron- 
delles de mettre leurs têtes dehors, pour respirer l'air pur ou se fanailiariser 
avec le monde extérieur; c'est pour eux un véritable balcon, dont l'am- 
pleur est telle, qu'on y voit souvent deux petits en même temps, sans que 
leur' présence gêne les allées et venues de leurs parents, qui entrent et 
sortent sans les déranger; ce qui ne pouvait avoir lieu lorsque l'entrée du 
nid ne consistait qu'en un simple trou. Le père et la mère ne se sont réservé 
que la plus étroite entrée possible. En effet, on voit qu'en arrivant à leur 
demeure, souvent ils commencent par s'accrocher à ses parois, et qu'ils ne 
se fourrent qu'avec difficulté dans son intérieur; ainsi, le nid est mieux 
protégé contre la pluie, le froid et les ennemis du dehors. » 

MÉMOIRES LUS. 

PATHQLOCJIE. — De& angines aiguëes ou graves et des caractères différentiels de la 
coniqgion et de l'infection. Mémoire de M. Modra. (Extrait par l'Auteur.) 

(Renvoi à là Section de Médecine et de Chirurgie.) 

» Dans la première Partie de mon Mémoire, je crois avoir établi : 
. » 1° Que les angines aiguës ou graves, autrement dites malignes (maux 
de gorge, amygdalites simples ou doubles, angines phlegmoneuse, couen- 
neusej-pultacée, gangreneuse, etc.), ont leur origine dans les produits de 
sécrétion des glandes, soit des amygdales, soit de la base de la langue, soit 
de l'isthme du gosier f 

». 2° Que les. angines aiguës ou graves sont des inflammations détermi- 
nées ,par le séjour trop prolongé, et par l'altération de ces produits dans les 
cavités pu follicules glandulaires.; 

» 3° Que les meilleurs moyens de guéririet de prévenir les angines ai- 
guës ou graves sont ceux qui provoqueat l'expulsion de ces produits. Tels 
sont le, massage ou compression des glandes et follicules, les émétiques, les 
:irrigation,s ■antiseptiques, l'excision des amygdales. 

». D£^n»la seconde Partie de mon Mémoire sur les angines, j'ai cherché 
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à donner d'abord aux mots contagion et infection leur véritable sens, dont 
on n'aurait pas dû les détourner. Je définis ensuite ce qu'il faut entendre 
par agents ou principes contagieux, agents ou principes infectieux, épidémies. 

« Les agents ou principes contagieux, à mon sens, ne sont autres que les 
» qualités idiosyncrasiques inhérentes aux produits liquides et solides de 
» l'organisme individuel. C'est en vain, par conséquent, que l'on s'évertue à 
» découvrir l'altération imaginaire à laquelle on attribue leur vertu conta- 
» minante. L'individu seul fournit cette vertu par suite de son organisation 
» propre. » 

» Voici comment j'établis les caractères différentiels de la contagion et 
de l'infection : 

» i" Les agents de l'infection, qui sont aussi ceux: des épidémies, existent 
sous forme volatile ou gazeuse, tandis que ceux de la contagion sont à l'état 
solide ou liquide ; 

» 2° La surface pulmonaire est la seule voie à travers laquelle les agents 
infectieux s'intfoduisent dans l'économie, l'absorption gazeuse par la peau 
étant nulle ou insignifiante; les agents contagieux ne pénètrent dans l'éco- 
nomie qu'après leur application sur la peau ou sur la muqueuse, intactes 
ou dénudées, jamais par l'acte respiratoire; 

» 3° L'action des agents de l'infection sur l'économie est générale; celle 
des agents de la contagion est ordinairement locale avant de devenir 
générale; 

» 4° I^es agents infectieux ou épidémiques sont accessibles à nos moyens 
d'action directe ou d'analyse; ceux de la contagion, au contraire, sont,, 
par leur origine idiosjncrasigue , inaccessibles à l'action de ces mêmes 
moyens; 

» 5" Les mêmes agents infectieux ou épidémiques peuvent donner nais- 
sance à des maladies différentes suivant le lieu, le temps, les individus; le 
principe contagieux, au contraire, détermine toujours une seule et même 
maladie, quels que soient le lieu, le temps, l'individu; 

» 6° Les maladies infectieuses et les maladies contagieuses constituent 
deux classes totalement différentes; 

M ■y" L'isolement des malades et la puri6cation de l'air sont les deux con- 
ditions premières et absolues pour prévenir les maladies infectieuses et ar- 
rêter leurs progrès; l'isolement seul suffit pour prévenir et arrêter la trans- 
mission des maladies contagieuses; 

» 8" Il faut, par tous les moyens, réagir contre celte tendance des gou- 

C. K,, 1870, i«r Semestre, (T. LXX, N" lOO ^6 
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vernements et des municipalités à faire élever au centre des villes ces grands 
établissements militaires et nosocomiaux qui, tôt ou tard, deviendront des 
foyers permanents d'infeclion on d'épidémies pour les malades et pour les 
habitants. 

» Faisant enfin application de ces principes aux angines, je crois avoir 
démontré: 1° que les angines sont des maladies infectieuses et non conta- 
gieuses; 2° qu'elles sont essentiellement locales, c'est-à-dire qu'elles ne dé- 
pendent point d'une dîathèse à laquelle on a donné le nom de diphthérie. » 

ANATOlMiE PATHOLOG^IQUK. — Note sur ta coexistence d'aUérations anévrjsmales 
dans la Rétine avec des anévrysmes des petites artères dans l'Encéphale,- par 
M. BLënrit XiiouviUe. 

" (Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

« La connaissance de la généralisation des anévrysmes des petites artères 
(A. miliaires), se rencontrant dans quelques cas, et comme d'une façon 
diathésique, à la fois dans le cerveau et dans différents points du corps (i), 
devait offrir assurément d'autre intérêt que celui d'une donnée plus ra- 
tionnelle fournie à Ja pathologie générale. 

» Et, en effet, si les observations que nous avons, en 1 868, relatées, pour 
développer ce point, semblèrent dès ce moment offrir (2) « cette ioipor- 
» tance, qu'elles tendent à établir que les altérations anévrysmatiques se 
» l'attachent beaucoup plus à une altération du système artériel tout entier, 
» qu'à une lésion localisée dans tel ou tel point de ce système, » elles pu- 
rent, dès lors aussi, faire ressortir cette notion, que ces anévrysmes, déve- 
loppés sous une influence générale, peuvent ainsi se rencontrer dans des 
points accessibles, cette fois, à nos moyens d'investigations. 

» Sans exagérer les services que l'ophthalmoscopie peut rendre dans le 
diagnostic de quelques affections cérébrales, on pouvait penser qu'il y aurait 
peut-être une certaine utilité pratique à continuer les tentatives qiie dif- 
férents médecins ont, dans ce sens, récemment commencées. Lia rétine sem- 
blait, en effet, un des organes qu'il était facile et important d'interroger à 
cet égard, et il était permis d'èspérér que, soit pendant la vie, soit après la 
mort, son examen révélerait d'intéressantes particularités, 

(i) De la coexistence des anévrjsmes miliaires du cerveau, avec des altérations vasculaires 
analogues généralisées ["Th.. Doht.; Paris, 1870. H. Liouville). 

(2) BÉHiER et Hakdt, Traité de Pathologie interne; 2° édition, Paris, i86q. • 
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.) L'objet de cette Note est de démontrer, par quelques points d'anatomie 
pathologique et de clinique, qu'il en a été ainsi : 

» En 1868, à la SHlpélrière, dans leservice de M.Vulpian, ayant, d'après 
les travaux de MM. Bouchard et Charcot (i), été conduit par différentes 
autopsies à constater une altération généralisée du système artériel, existant 
dans des cas où il y avait, avec des hémorrhagies encéphaliques, un nombre 
considérable de petits anévrysmes sur les vaisseaux du cerveau, du cervelet 
ou des méninges, nous examinâmes la rétine, dont la circulation a des rap- 
ports si connexes avec celle de l'encéphale. Bientôt nous eûmes l'occasion 
de signaler anatomiquement, d'une façon certaine, l'existence de lésions ané- 
vr/smales réliniennes se rencontrant simullanémenl avec des anévrjsmes encé- 
phaliques. Ce fait fut communiqué à la Société de Biologie en 1868, sous le 
titre de Dialhèse anévijsmale généralisée (aj. 

» Depuis ce moment, d'autres observateurs (3) ayant pris soin de véri- 
fier ces assertions, en ce qui touche la circulation de l'œil, il en fut rencon- 
tré de nouveaux exemples. 

» La première observation est celle d'une femme de 87 ans qui avait eu, 
il y a deux ans, une hémiplégie subite à droite sans perte de connaissance^ 
disait-elle; puis des étourdissements, des chaleurs faciales, des céphalal- 
gies, et qui mourut le i5 août 1868. Je trouvai des vaisseaux très-athéro- 
mateux par places, des dilatations anévrysmales très-nettes sur les méninges, 
et de nombreux anévrysmes miliaires à la surface et dans l'intérieur du cer- 
veau, dans le cervelet et la protubérance. L'œil droit examiné montrait : la 
rétine, offrant des vaisseaux très-apparents, très-gorgés de sang, flexueux; 
et sur leur trajet, des dilatations arrondies, espacées, rappelant tout à 
fait des anévrysmes, qu'on soupçonne d'abord, mais que l'on constate bien 
avec la loupe; le cristallin était dur et un peu rougeâtre en quelques 
points. 

» Et, dès ce moment (Note de 1868), nous ajoutions : « Des lésions pa- 
>> reilles pourraient être constatées par l'examen ophthalmoscopique, qui 
)> assurément rendrait encore, dans ce cas, de vrais services cliniques. 
» Toutefois, dans notre observation, il eût été rendu impossible par l'opa- 
» cité du cristallin. » 



(i) Archives de Physiologie, 1868. 

(2) Mémoires {Société de Biologie, i868). 

(3) Un exposé historique de la question a été fait dans la séance du %2, janvier 1860 
( Société de Biologie) . 

66.. 
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» L'annéesuivante, en janvier 1869V MM. Bouchereau et Magnat! com- 
muniquaient à la Société de Biologie les pièces d'un nouvel exemple remar- 
quable de généralcsation des lésions anévrpmales rencontïéef, chiez uri.hômme 
âgé setilemenT de 58 ans. Ils en résumaient ainsi l'observation : « Alcoor 
» lisme chronique avec accès subaigu ; attaques épileptiformes un an après 
» son entrée à Sainte-Anne; attaque épileptiforme en dernier lieu j au- 
» tQpsie; hémorrhagies cérébrales; dilatations anévrysmales dans le cer- 
» veau; hémorrhagies rétiniennes avec anéyrysmes miliaires de la rétine; 
» pachyméningite raehidienne. » 

» La troisième observatiott que j'ai recueillie, en collaboration avec 
M Charcot, est de date plus récente (février 1870). Il s'agit d'une malade 
âgée de 72 ans, qui succomba à la Salpétrière à la suite de petites attaques 
apoplectiformes. L'autopsie, faite par M. Charcot, avait révélé une quan- 
tité innombrable d'anévrysmes miliaires existant dans le cerveau, le cer- 
velet, la protubérance et les méninges; ils étaient de toutes grosseurs, 
d'âges différents, et en de nombreuses places ils correspondaient à de 
petites hémorrhagies multiples, localiséeSj et d'âges différents aussi. On 
voulut bien me confier le soin d'achever l'autopsie, et je pus constater, 
en même temps qu'un état athéroraaleux très-généralisé et de nombreuses 
plaques d'artérite très-disséminées aussi-, des altérations anévrysmales dans 
d'autres points du corps (péricarde, mésentère, région cervicale, caro- 
tides). 

» Mais de plus, et surtout, existaient des anévrjsmes dans /es deux rétines. 
Ces deruières lésions des vaisseaux du fond de l'oeil àorrespondaient à de 
petites hémorrhagies; infiltrées dans les parois mêmes de la couche réti- 
nienne. En effet, il y avait, disséminées çà et là, de petites zones ecchymoti- 
ques, jaune rouillé, entourant des dilatations arrondies des vaisseaux, dila- 
tations que l'on voyait déjà presque suffisamment bien à l'oeil nu et qui se 
çpnfirxnarent très-nettement avec une Iqupe : d'un autre côté, une prépa- 
ration SjVec le microscope déterminait absolument ceux que la simple in- 
spesction n'avait point tout d'abord reconnus. Il s'agissait bien réellement 
d*ànévr/smes;\em forme, leur volume, leurs ressemblances multiples rap- 
pelaient ceux que l'on avait rencontrés sur les artérioles des méninges et de 
l'encéphale. Quelques-uns seulement étaient plus petits, exigeaient l'emploi 
d'un grossissement de dix à vingt fois, pour être bien reconnus; mais d'au- 
tres, ceux que la simple vue déterminait de suite, atteignaient jusqu'au 
volume d'une petite tête d'épingle, d'un grain de tabac ou de poudre; 
l'un offrait même le volume d'une petite graine de millet. 
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» Enfin l'examen d'une de ces rélines, fait avec le microscope, confir- 
mait absolument la structure anévrysmale de ces altérations vasculaires, et 
montrait encore plus les points de ressemblance qui existent, pour les 
modifications pathologiques de ce genre, entre les vaisseaux du fond de 
1 œil et les vaisseaux encéphaliques. 

» Dans cette dernière observation, les cristallins, examinés malheureuse- 
ment seulement à l'autopsie, paraissaient laisser le passage facile aux rayons 
lumineux, ce qui eût permis, pendant la vie, de faire une inspection ophthal- 
moscoqique,et d'y découvrir ces intéressantes dilatations anévrysmales des 
vaisseaux rétiniens. 

» Avec les antécédents, l'âge, l'état du système artériel constafable à la 
radiale, par la seule pression digitale ou par le sphygmographe ; enfin sur- 
tout avec les circonstances dans lesquelles s'étaient produites les dernières 
petites attaques apoplectiformes qui amenaient cette malade à l'infirmerie, 
on aurait peut-être été en droit de diagnostiquer la cause probable des 
hémorrhagies encéphaliques, et de la placer dans une altération généra- 
lisée du système artériel, se traduisant par des modifications anévrysmales, 
presque partout analogues et également disséminées dans différents points 
du corps, 

» C'est là, du reste, la conclusion pratique que nous voudrions avoir le 
droit de tirer des quelques faits précédents, qui démontrent manifeste- 
ment et, à Ja fois, la coexistence et la relation d'altérations anévrysmales 
dans la rétine, avec des modifications pathologiques analogues sur les 
petits vaisseaux de l'encéphale. » 

CORRESPONDANCE. 

M. LE Secrétaire perpétcel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, divers opuscules de M. Martin de Brettes, sur le tir des 
canons contre les blindages des navires, et un atlas de photographies 
accompagnant ces opuscules. 

M. LE MnvisTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE trausnict à l'Académic les deux 
documents suivants, adressés à M? le Ministre des Affaires étrangères, et 
relatifs à des secousses de tremblements de terre qui ont été ressenties, les 
unes au Pérou dans le mois de décembre 1869, les autres à Ancône le 
8 février 1870. 
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Extrait d'une Lettre de M. GADLDRÉE-BoiLLEAn à M. le Ministre des Jffaires étrangères. 

« Lima, le i2 janvier 1870. 

» Si je n'ai pas, depuis longtemps, suivi dans ma correspondance 

consulaire la question des phénomènes souterrains que j'ai entrepris d'étu- 
dier, c'est que nous n'avons eu à Lima que des secousses insignifiantes. 
Les deux plus fortes ont eu lieu le mois dernier, l'une et l'autre au milieu 
de la nuit: Là première a excité quelques appréhensions; quant à la 
seconde, le iô décembre, elle était à peine sensible. 

» Les tremblements de terre avaient aussi cessé presque entièrement 
dans le sud du Pérou; mais, depuis six semaines, on en signale de nou- 
veaux. Il yen a eu trois âTacna, lé 7 décembre, à 7 heures du matin et à 
■j"" i 5** du sioir; La ville d'Aréquipa a ressenti également, dans la nuit du 
17 décembre, une succession de secousses qui ont vivement effrayé la po- 
pulation : elles étaient accompagnées de bruits souterrains et se sont pro- 
longées jasqù'aii 19 du mois dernier. D'autres oscillations se sont produites 
les 27 et 28 décembre. » 

Extrait d'une Lettre de M. Boulabd à M. le Ministre des Affaires étrangères. 

« Ancône, le 9 février 1870. 

» Hier, 8i février, à 5'*2o'" du soir, la ville d'Ancône a resservi un trem- 
blement de terre d'une violence et d'une durée telles, que l'on n'apas mé- 
moire qu'elle en ait jamais éprouvé un semblable. 

» Le matin, en s'éveillant, la population de cette ville avait été frappée 
d'un spectacle insolite et presque inconnu pour elle : une couche de neige 
de plus de aS centimètres d'épaisseur couvrait les rues, les toits des mai- 
sons et les collines environnantes. La neige tombait et continua de tomber 
tout le jour, soulevée et chassée en tourbillons par un vent froid et violent 
du nord. Il cessa de neiger vers 4 heures du soir, mais le ciel resta sombre, 
surtout dans l'est. Le vent était passé du nord au sud-ouest, et sa violence 
avait légèrement diminué. 

» A 6''2o'", un grondement profond et prolongé, paraissant venir de 
l'atmosphère et semblable au bruit du tonnerre, précéda une violente 
secousse de tremblement de terre, qui agit d'abord par soubresauts, et se 
transforma ensuite eji un mouvement d'oscillation de l'ouest à l'est, qui 
dura environ dix secondes; la pente ou inclinaison majeure du sol se pro- 
longea toutefois au couchant. 
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» Des pendilles, des glaces, des meubles, même de grande dimension, 
ont été déplacés et projetés d'environ 6 centimètres dans cette direction. 

» Ce tremblement dé terre, tout violent qn'il ait été, a produit heureu- 
sement plus d'épouvante que de mal dans la ville. Quelques maisons lézar- 
dées, quelques cheminées abattues, quelques clochers ébranlés sont tout le 
dégât qu'il a causé; il n'a fait, du reste, aucune victime; s'il eût agi dans 
une direction inverse, il est probable qu'il en eiit été autrement. 

» Ce tremblement de terre s'est fait également sentir dans les environs 
d'Ancône, et même avec plus de violence que dans cette ville,mais sans y 
causer de dommages plus sérieux. Son action semble avoir été des plus 
restreintes et ne pas avoir dépassé, au sud, Lorette et Macerata, au nord 
Sinigalia et lesi; au delà de ces villes, on n'aurait éprouvé que de faibles 
et presque imperceptibles secousses. Ancône, par suite, semble pouvoir 
être considérée comme le centre de la zone qu'il a ébranlée (i). » 

M. BocssiNGAWtT, à propos des secousses ressenties à Lima, ajoute : 

« L'éruption du volcan de Purace, qui a lancé des blocs de trachytes 
incandescents dans la vallée de Popayan , a eu lieu le 4 octobre 1869. 
Cette éruption est, par conséquent, antérieure au tremblement de terre 
ressenti à Lima. » 

M. Depuis adresse, de Mulhouse, quelques observations relatives à la Note 
qui a été insérée au Compte rendu de la séance du 7 février, p. aSg, concernant 
le physicien Charles, dont les Manuscrits ont été offerts à l'Académie par 
M. Bonlemps. M. Dupuis se demande si l'on n'a pas confondu, dans l'énu- 
mération des divers titres qui sont attribués au célèbre physicien, deux sa- 
vants différents, savoir : Jacques-Alexandre-César CHARLES, physicien et 
aéronaute, et Jacques Chaeles, géomètre, 

La Note de M. Bon temps ne contient aucune erreur; elle est rigoureuse- 
ùient exacte; mais, la confusion dont parle M. Dupuis ayant été commise 
par un grand nombre de biographes et de bibliographes, il ne sera pas inu- 
tile d'indiquer ici succinctement quelques-uns des points par lesquels on 
peut distinguer l'un de l'autre ces deux savants. 



d) Zundi 1 février. — Le baromètre marquait avant midi : 768""", 7. Il commença à 
descendre dans l'après-midi, accomplissant une variation de 4 millimètres. 

Mardi "è février. — Le baromètre est descendu dans la journée de 3 millimètres. 
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Charles (Jacques), çé à Cluny, 9, adressé à l'Académie ime dizaine de 
Mémoires de géométrie, dqaejmars 1770 ^uii mai 1785; rAcadémie a 
ordonné l'impression deces Mémoires au Reçyteil des Savants étrangers. Il a 
été nommé 4ssocie-gr^oïJîé«rë de l'ancienne Académie le 11 mai 1785; sa si- 
gnatnce se trouve aux feuilles de présence de l'Académie jusqu'au 27 juil- 
let 1791; il est mort le 22 aoiîl suivant. 

Charles (Jacques-Alexandre-César), né à Baugency le 12 novembre 
1746, a été nommé Membre de l'Institut, dans la Section de Physique gé- 
nérale, par décret de la Convention. C'est le physicien dont le nom est 
devenu célèbre, par l'ascension qu'il fit au moyen d'un ballon gonflé avec 
l'hydrogène, par l'invention du mégascope, etc.; c'est celui dont les travaux 
ont été énumérés dans une Notice imprimée qui fait partie de là collection 
des Mémoires de l' Académie , eX dont l'éloge historique a été prononcé par 
Fourier, le 16 juin 1828. Il était, en outre, bibliothécaire de l'Institut: Il 
est mort en 1823, et a eu, comme successeur dans la Section de Physique, 
Augmtiri Fresiiel (i). 

amalyse. ~ Sur la bissection des fonctions hyyerelUptiques. 
Note de M. F. Briosghi, présentée par M. Hermite. 

« Soient 

V[x) = [x-a,)[x-a.,)...{x-ap), A(*) = VP(a:)Q(ar), 

Q(a;) = A(J? - fifp^OC* - «PH-2)--.C^-«2p+,), 
en posant 

et : . 

««i + pj^o, n«2 + «'2^o,..., mip-\-Vp^o. 

On sait que l'équation qui donne la valeur desx, ou l'équation de la divi- 
sion, est du degré »=*', Je vais démontrer que, dans Le cas de la bissection, on 
n'aura effectivement à résoudre qu'une équation de degré p. En effet, si l'on 
pose 

9{x)={x-x,){x-x,)...{x~Xp), ^{x)={x~r\)ix-r2)--{x-Jp), 



( i) Les registres de l'Académie contiennent la mention d'un troisième Charles (Hyacinthe), 
dont les Communications, datées de 177 1 et 1772, sont relatives à la quadrature du cercle. 
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le théorème (FAbel nous donne 

(i) F^(x)P(^).-/=(x)Q(x) = y^(^)4-(x), 

F{a;),J[x) étant deux polynômes des degrés p, p — i;et l'équation (i) con- 
duit Irès-facilement aux trois relations suivantes : 



(a) F{a,)\,IV{n,) = (p{a,)s/<\'(a,), r, i = i, 2, 3,..., p. 



(3) /(«;.) v'—Q(«rl = Ç'(«r)v'^(rt^), J = /)+i, /J+a,..., 2/J-+- I, 

(4) njc)s/nrî)=f{rô^JQ(Ji)- 

Or, en désignant par 6^, 9^ les expressions 






et semblabiement par w^, w^ celles qu'on obtient de 6^, Ôr en substituant i|/ 
à <p, on conclura, à cause des relations connues : 



P 






que 

et des relations (2), (3) on déduira les suivantes : 

Mais l'équation (4) peut prendre l'une ou l'autre des deux formes 



et celles-ci, en observant que 

- F(r,-) _V ■ F(«.) . ■ ■ /(.r/) 



savoir : 
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Elles nous donnent 






AMI 



/K)^V F(g,) Y • / Mxi)^ " ' ■ ■/ 

par conséquent, si l'on pose 

V ■ A (y.-) . : . . 

on aura, à cause des équations (6), les deux suivantes : 

e,. - «. + 2, FK) '• " ' ^ ~ A Q'(a,) ^^ ^^ • 

Enfin, en substituant dans la seconde de cesdernières la" valeur de Q^ don- 
née par la seconde des équations (5), on obtient 



(7) 
ayant posé 






a^ 



V^uaiion (7.) doniiie évidemment p relations linéaires entre 6^^./, &p+^,---'> 
^2p+i> si. l'on y joint la relation ' 

,(a:,--a,)Q'(a,)^Zi,{x,-^a,)Q'(«,)/^ ,' 
nous en déduirons, par l'élimination, l'équation du degrép 



• f^i ,p^i ' , '^»,p+-î 



■a 



i,2p-ri 



.%,p-n 



a 



2./M-2 



a 



2, ip+i 



Ll . 



^p.p^i ^p,p+2 



a 



"/H-l 



^À+',. 



oc. — «j/j+i 



=;0, 



dont les racines sont jt:,,^:^,..., ^r^, et les coefficients des fonctions àrrar 
tionnelles du second ordre dès quajtitité^jr,, 7"2,-",jrp. / . ,■ ' 

» Ce résultat vient à Confirmer" et à préciser le Caractère exceptionnel 
des équations de la bisseclibn que M. Jordan a mis en évidence, au 11° 491, 
de son excellent Traité des Substiiutioiif et dés ëquatiûns vlçjébriques. » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement algébrique de la fonction per- 
turbalrice. Note de M. J. Bocrget, présentée par M. Delaiiriay. 

« Dans la séance du 21 février dernier, M. Newcomb a donné xin aperça 
d'une méthode directe et facile pour effectuer le développement de la fonc- 
tion perturbatrice et de ses coefficients différentiels. 

» Je rapellerai, à cette occasion, les tentatives faites par d'autres géomè- 
tres et par moi-même pour atteindre le même but. 

» La fonction perturbatrice est 



T, '•'• COSO I 
H = ji > 



en nommant 

r, r' les distances des deux planètes m, m' au Soleil; 

(? la distance apparente des deux planètes vues du Soleil; 

p leur distance vraie. 

» Il est facile de calculer les perturbations de la planète m, produites 
par m', qnand on sait développei" R suivant les puissances des exponen- 
tielles imaginaires E", E'^'; E désignant la base des logarithmes népériens 
et i le symbole V — i. On sait que chacun des termes de cette série, uni à 
son conjugué, fournit, au moyen d'un système d'équations différentielles 
simultanées, une inégalité du premier ordre par rapport à la masse de la 
planète perturbatrice. 

» Le développement de R est un problème difficile, non pas en Ini- 
même, mais par la longueur des calculs qu'il nécessite. On cherche habi- 
tuellement à développer le coefficient du terme général 

, que nous désignons par A„',„ suivant les ptiissances dès excentricités et des 
inclinaisons, quantités généralement petites. Les séries ainsi obtenues sont 
rapidement convergentes dans la plupart des cas, et le calcul desinégaUtés 
n'est pas long. Pour arriver à ces séries, on suit habituellement la méthode 
de Laplace; mais comme les calculs y sont superposés, on ne peut point 
par cette voie obtenir un terme isolé du développement; de pins, la moindre 
inexactitude dans les longues opérations que l'on est obligé de faire pour 
atteindre un ordre élevé entraîne à d'autres erreurs qu'il est impossible 
de corriger sanlireprendre'en entier tout le travail. 

» On comprend donc toute l'importance d'une méthode qui fournirait, 
sous forme algébrique, un coefficient déterminé A„',„ par une série d'opéra- 
tions simples, faciles à répéter et ne dépendant d'aucune autre. 

67.. 
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1 >> Çette,igét^od.e a,^fé inriiquée pour la première fois f^ar:Ga^lçhy (i). J^ai 

moi-ra^^présenléjàl Institut deux .MémoiT^sj^a), dans lesqtiels, j^appor- 

5^'!" "" *:^^'^"'^,,*^? l'illïistre géomètre quelques perfecrionnements. M, Piii- 

sèùx/'de sou icoté, a publie deux Mémoires intéressânls sur le même su- 

» En lisant son travail, irin'a semblé qu'on pouvait encore simplifier 
considérablement la sdliitioo du problème du développement de R; par 
l'introduction des transcenàarites de Béssel, dont j'étais parvenu à ÎFaire un 
emploi si commode dans le problème de Kepler (4) et dans le calcul par 
interpolation des termes de R, suivant la méthode de Cauchy (5). C'est le 
résultat de ces recherches que j'ai présenté à la réunion des Sociétés s,ayant0s 
en 1864 et que je soupaettrai prochainement au jugement, de i'A,çaçlémie, 

» Dans le no^iy^eaj^ mode çle développement .que je, propQSje,rexçen;(ri- 
cité s'introduit par la tangente de la moitié de l'angle (J< donné par la fpr- 
*'?f'n^.^''f'{'jr^>;ft-jj'»rriye à.itm^ e;spr-ession rel^tii^epoent fort siippje.du 



j .,.., . .. ^^, 



'v='siii='-i (l=rincliriais6n "mutuelle), 



V=tanglf, 

^àrM'n'-^À -^ • E'> , idu (transe, de Eessel), - ; x, = Ef ' 



w. 



o 

— / X' W"" "^du',. 



X'=: E"'' 



' *; /^^^te^atibt^sdii prérhier degré fërtkfnî^^ ^ 

J^,Tjep^}aEité. et la .si p^^^ 

yiçmièipt à^jBu près^ . r | 



(i) Comptes rendus,' t, 'K.Ï.. 

(2) Comptes rendus, m^irs et juillet i856. 

(3) Journal de Mathématiques de Liouville, 1860! 

(4) Jàwrnàl de Mathématiques de- Liokviïï'e; 1861. 

(5) ylnna/es dèl'Obfe,rpatoire, t.t\ll. ' 
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» Les transcendantes /j« de Lnpiace n'apparaissent pas dans certe forme 
de développement ; mais, aufond, le calcul de ces transcendantes s'y retrouve, 
puisque chacun de's coefficients A^'^„ renferme une série indéfinie de fermes' 
ordonnés suivant les puissances du rapport ^ qui est la: variable des déve- 
loppements propres à l'évaluation des 6f . « 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE, - Calcul des paramètres physiques el des axes 
principaux en un point quelconque d'un système atomique. Note de M. F'. 
Lucas, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Con^dérons un système atomique quelconque dont tons les points 
sont supposés fixes, et désignons par $ \e potentiel relatif au point m, de 
masse g. 

» R;ipportant la figure à trois axes rectangulaires, pris comme on voudra, 
désignons par (X, Y, Z) les coordonnées du point m, et par (U, V, W) les 
trois projections de l'action totale exercée sur cet atome pLr tous les 
autres. 

» Nous aurons 

dX. (Pi dï 



Posons 



"^--^■'^' ^=^-^ï^' TÔ^^-gC, 



{< 




-érP, 






dZdX dXdZ 



= - aR. 



Si le point m éprouvait un déplacement infinitésinial (x, 7, z), les compo- 
santes de l'action totale éprouveraient les variations {u, u, w) déterminées 
par les formules 



/ — ^ = Ao: -+- Pj -+- Rz, 



.(|io ) - - . 

» ParJ[a ppstHonprimij|ye^P 
çidanil avec Vijn des troîs |wWj^rinjCipfl le^fR^fW^^îT 

iiienlav^tUeasiiv celte droite, la.vâriajipn de raàipjiitot^e fei;^t^ep ce 
dépKceraent an aligle mil oii égal à deux droits (*). Et si Ion désignait 
pkià la lôtiitiëM-'dii ^lactei»ent,#v«afiytîôn dèimioû tlM^^'a^ 
valeur — gss, s désignant lé paramè/re p%^»f«e dopréspôndantà]raxeiGS(*^)l 

» Cela posé, soient X, fx, v les'cosinus des angles que la direction OS fait 
avec les axes des coordonnées. On aura d'abord . ._ i v) ^ ! 

(4).!/ :;!> .,,.,- . .■ -- x^-f:-f^^-^-v??=;o;■• .. . r^ - : ^^ -. 
puis, en vertu des équations (3),' ' ' 

.( jv — RX-4-Qft-+-Cv. 
Êiianuant les trois cosinus X, jx^^ MV^* C^)' 9n,ti:ouye 

(6) P B-J Q =o, 

R R C — s 

équation du^roistème ^ègré eh .y. Çomdie le premifer membre est un dé- 
terminant sjfn^tri^ue, les trois racines sont réelles. Ces racines sont les 
paramètres physiques H, K, L relatifs au point m. 

» Par suite des relatiojps qui existent entre les coeffiiqients et les racines 
de l'équation (6), on trouve I 

(7) A+B+C=:H+Rh-L, ' 

(8 j AB + BC + CA - (P^ + Q'' + R*) = HK -+- KL + LH, 

A P R 
(9) P B Q =HKL. 

l,.u. '.:■,. ,.^,; .■ ^..^-^ .B,;;Q:,. G. .•:.;, . ^ - ■ • . < 

^"»'iïie«^ fenctîorts^e'fXff-T, Z^ i^lîi 'c6m|)osetvt*les prenîSers membres de 
ces trois égalités sont donc indépendantes de la direttion des aies de coor- 
données rectangulaires. Dfrlài trois profpriétés remarquables des dérivées 
secondes du potentiel 0. 



(*) Comptes rendus du i" décembre 1868. 
(**) Comptes rendus du 28 février 18^0. 
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" On peut remplacer l'égalité (8) par la suivante, qu'on obtient en com- 
binant (7) et (8) : 

10) A^-^B=^C^+2(P2 4-Q=^-R=') = H='+R^^-L^ 

» Proposons-nouâ'maintenant de déterminer la direction de l'axe prin- 
cipal OS, qui correspond à une des racines de l'équation (8). Posons à cet 
effet 

( - = rt, 
('0 



L'axe OS sera parallèle à la droite représentée par les équations 

<»■ 

{12) ... (? = «?, 

dans lesquelles ^, -o, 'Ç représentent des coordonnées courantes. 

» Il s'agira donc de déterminer « et b. Or les équations (5) donnent 

( (A — s)a-hVb + R = o, 
(i3) j Pa + (B- j)è + Q = o, 

( Ra + Qè + (C - j) = o, 

système surabondant, duquel on déduit - 

( ,„ = P(C-^)-RQ 

(l4) Q(A-.]-RP' 

' n ^P(C-0-RQ 



R(B — ^)_ PQ 

» Les trois paramètres phjsiques relatifs au point m et les directions des 
axes principaux peuvent donc se calculer très-aisément au moyen des 
trois dérivées secondes du potentiel $. » 

ANALYSE SPECTRALE. — Remarques sur les couleurs des gaz raréfiés soumis à 
r analyse spectrale, etc.; par M. Dubrcnfadt. 

« Les colorations produites dans les gaz incandescents par diverses sub- 
stances chimiques sont utilisées comme caractères chimiques de ces sub- 
stances. Ces propriétés se reproduisent dans la pratique de l'analyse spec- 
trale effectuée avec le brûleur de Bunsen, et ce mode d'analyse enseigne à 
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cerp^r av^,q,j,u)<^^gi:an4e f^p.yj'ï^ite* subataneesqui:dpn.û^Bt,à,4a 5^3,1:955^ une 
même coloration apparente. Dans l'analyse spectrale app^qijiée .àui^.,gaz! 
confinés dans les tubes deGeissIerà divers degrés de raréfaction, on observe 
encore des variatioKs dè"k;ôlor£(iion"^\ii, dans des cohdHibùs'déterminéf'S!, 
peuvent foMroir des indices sur la nature.des,g3z,n^eme ayant rpbse'Cyation 
specirale. * . • . , . > ,. -v 

. » Ainsi l'hydrogène livrant passage au courant électrique à là limite, de. 
pression maxima donne un filet lumineux blafard, peu observable au spec- 
troscope, ainsi que l'a fait remarquer M. Wûllner; quand le courant passe 
mieux, sous une pression moindre, le fi)et devient rose, et c'est dans ces 
conditions que se montre, selon nous, le spectre naissant de l'azote, en l'ab- 
sence complète des raies H., Plus tard, le: spectre H seraontre,partiell§meut, 
et, quand le vide à atteint sa dereière limite expérimentale, ce spectre est 
complet,' et en même temps'le filerlumin'eux est d'un rouge d'autant plùjs 
intense que la partie étranglée du tube dfe Geissler est plus capillaire; dans ce 
dernier cas encqrq, le tube,c,apillaire est échauffé au, maximum', taïAdis, qu'il 
l'est iOu .minimum quand la lumière est blafarde.. Que , Gopclure rigoureu- 
sement de ces faits, sinon que la coloration rouge de sang est propre à l'hy- 
drogène pur, raréfié au maxinitiiii et porté parle courant d'induction à une 
haute température? Arrivé à ce poiliit d'illumination, l'hydrogène donne le. 
seul spectre caractéristique qui lui soit. propre, avec des tracés parfois sen- 
sibles de sa quatrième raie; il offre, eu outre, une particularité que nous . 
n'avons vue signalée par aucun observaleiir : il illuminèTàir ou le gaz 
quelconque qui l'entoure, sô'usla forme d'une auréole rouge qui donne au 
spectroscope le spectre complet de l'hydfôgène, alors même qu'on l'observe 
à une grande distance du tiibe. Rien de pareil ne se produit avec les filets 
lumineux des autres gaz. 

,;V .Gsspbseryations. aiitorisejit-elles sans réserves rinterprétation que l'on 
donne î^uî^ manifestations spectrales des protubérances solaires? 

» Les observations faites sur l'aspect de l'hydrogède renfermé; dans les 
tubes de Holtz s'expliquent mal; on sait, en effet, que les organes capillaires 
de ces tubes, traversés par le courant d'induction, prennent une couleut; dif- 
férente suivant la direction d^, ce courant, par rapport aux tubes, qui sont 
de véritables 'entonnoirs a douilles capillaires. Le maximum de coloratiou 
rouge se produit toujours quand le courant marche de la douille vers l'en- 
tpnnoir, et vice versa. En attribuant ces différences, d'aspect à des influençjes 
de températures analogues à celles qu'on observe si nettement dans |es çpn- 
dilionsi.précédiçmmpnt spécifiées, il faut nécessairement admettre iquei.lç 
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courant qiii donne le filet le plus rouge est celui qui produit la tempéra- 
ture la plus élevée, et réciproquement. Dans cet ordre d'idées, la tempéra- 
ture la plus élevée serait réalisée quand le courant rencontre la plus grande 
résistance dans son passage à travers les tubes capillaires, et cette hypo- 
thèse serait d'accord avec tous les faits connus sur les transformations 
possibles du travail mécanique en chaleur, et par suite en lumière, 

» Il est facile de vérifier ces interprétations, ainsi que nous l'avons fait, à 
l'aide d'un tube de Geissler chargé d'hydrogène, etdisposé de telle sorte que 
les boules contenant les électrodes soient séparées par une série de tubes 
de calibres qui diffèrent depuis la capillarité des tubes à thermomètres, 
jusqu'au calibre des tubes à baromètres. Le même courant, traversant si- 
multanément ces divers tubes, donne des effets lumineux qui varient avec 
les calibres, et dans ces conditions encore, ainsi qu'on pouvait le prévoir, 
c'est le tube le plus gros qui est le moins lumineux, en même temps que 
le maximum de lumière rouge se retrouvé dans le tube le plus capillaire. 
L'ordre d'échauffement des tubes est le même que celui des aspects lumi- 
neux, et il va sans dire que l'intensité des spectres suit aussi le même ordre. 
» Des traces de vapeur d'eau;se révèlent par la couleur légèrement rosée 
des tubes, quand les gaz expérimentés n'ont pas par eux-mêmes une colo- 
ration bien dominante. Tels sont l'oxygène et les composés oxygénés du 
carbone. Le spectre apparent de la vapeur d'eau est bien celui de ce com- 
posé, sans avoir besoin d'en admettre la dissociation . 

)> L'azote le plus pur qu'on puisse préparer, introduit dans un tube de 
Plxicker à filet capillaire, offre une couleur bien caractéristique, qui varie 
entre le jaune fauve et le jaune clair, et dans ces conditions les spectres 
observables, soit sur le filet, soit sur les électrodes, n'offrent jamais que le 
spectre seul et complet de l'azote. 

» Lorsque le gaz azote renferme de la vapeur d'eau, l'aspect du tube est 
différent; l'électrode négative est bleue et l'électrode positive est rose, en 
même temps que le filet prend un aspect bleuâtre ou rose. Le spectre de 
l'hydrooène apparaîlalors, d'une manière très-nette, dans le filet et au pôle 
négatif, et il ne se montre pas au pôle positif. 

B Lorsque le tube en question a été préparé avec une machine à mér- 
ctare, on y retrouve le plus souvent une ou plusieurs raies caractéristiques 
du mercure, qui se montrent tout à la fois aux deu.x pôles et dans le filet. 
' » Un baromètre, surmonté d'un tube de Pliiclcer à électrodes de platirie 
et purgé avec soin par l'ébullition du mercure, offre une chambre qui est 
très-lumineuse et blanche sous l'influence du courant d'induction, et l'on 

C. K., 1870, 1" Semertre. (T.LXX, NoiO.) 08 



J. P^^'^fi ,distin,ctement les -speçtres^de l'hydrogène er de l'azote, superposés 
au spectre du mercure'. ,j 

» petj^ apparition de spectres diYeredaJ^s^^l(e^^v^ Toncelli ppoiiye 

i!îff^'fs^pce pu jse trouTC k^^^ 

scope. EIJe^s'e|cpliq|ie|jar lajjrés|n^ 
,P^c^PjJ^|é% fljJideél^sti^ùe.^^ 

^^"p î^f^?"^*^'^^:!^ "^9^^^ <IW P^'?M^ P^îénpm^Ç dé^iasuspensiQn^anpr- 
màle de la colonne ^^eritmrieïle: ,D^ W c^tidjlipnf.çiue npiis v^ 

%ogène,;pt^qu*il esl^îresque-pul av^c'i^ rhydrogène, aurait-ïl 




*°"!:*?^;MptWe:^ÇrgJ^|l un pid^^ 

'^}P^k^b^'^>^^éS?^^P^y^^^W9 ordre, à 

l'exclusion des. «lutres métaux. ' - .. 

; ? > 9*^°^^ o:*?"^ "'^?P^ pi?. 9?|*^P!^?^?? ,^^5. Qos^ re<;liei:ches expéri- 
mentoies les iait^jpj(|^oj'fan^ .sijrJjEs^u^s^jviMj, jle^^ Riyje,^^^ 

pouvons résister au t^f^^.^j^f^t^àclijqr ^^t pni^çij^al cje^ 
F^^?™Én^^ *^® *^?*^ra!tioîi Pt^erYéi| etétudié8,par_ç§s.§a^ants dam les gaz 
raréfiés, qu'ijs ont soumis A ^influence îinagnétiqueléçouve^te par Fa^adav. 
/^'^^U)^<ï''^g^ï^?,«elôn M^I-rève, àfe^y-ait,, gp prince de l'éleçtrp- 
aim^ï, les deu^ colpra^pn^ 4istinçîest.gi^'il n^a,nifest€^ dans, d'aîilrçs con- 
ditions, sous l'influence de températures;, (iijffer^nt|!k.,^n admettant l^ex- 
.pliçat^pn ^i ,net^e et sji jjagiqufi gu'pnt dojçtçjég 4e.ç^ pjie^ ipi. de fa 

Rive ej; Daniçl^ il est jmpossiljle de ne pas Jesppn^iiJérerçommp élaJt^ib- 
prdonnés. à un^ se^^et pjemjç^caus;? : If, iYar\aJtip^ , di^itêçipératurei ,tous, Jss 
^*^£^#^^^! f*'?ll?W^PJ:»^ ##?. ^^P^';P''éta^iQU. ;]V[aintenant!,,s:il est 
vrai, comme nous l'avons afl^rmé, çjp nulle exppjie^cefahe «ur des tubes 
^^i?#î:-Plûcker, quelle qjiji^ soit 1^ prigipe,. jp^ ,pû^s;fippliquer à des^ gaz 
i,P^rftjteipept purs; s'il est ^vrai e,nç|^f,e, çpmipe ngus.crpyons l'avoir établi 
^^pikrjorij que cjes impiiiretés peuvent pîvoduireçt justifier les obseryatîpns 
que l'on a impj^tées aux seules vai-iatiop^ de tenjpératiire et de p|-e.s4onj ne 
soipmes-pqiis pa.$. autorisé à. affix^flaer quq , le?, phénomènes de çoloj-jations 
;diver?es,signâlésdans les gaz réputés simplets, sous l'influençe^desç^ 
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d'induction et des électro-aimants, peuvent avoir pour cause les mélanges 
impurs de ces gaz? ' * " 

» Ainsi le P. Secchi a fait connaître la coloration jaune d'un tube à 
hydrogène dans une condition où cette coloration pourrait être due àrla 
présence de l'azote, qui, selon nous, est le satellite presque irisép^rable de 
l'hydrogène de nos laboratoires. Si i'ou admet, en outre, avec nous, que la 
. couleur jaune des tubes de Geissler est caractéristique de l'azote, on recon- 
naîtra que l'observation du savant astronome justifie, au lieu de les ren- 
verser, les bases expérimentales qui nous ont servi à mettre en doute les 
spectres de divers ordres des corps simples (f). 

PHYSIQUE. — Sur les forces électromotrices que le platine développe lorsqu'il 
est mis en contact avec divers liquides {suite). Note de M. J.-M. Gavgàin 
présentée par M. Ëdm. Becquerel. 

« Dans une précédente Note (-i), j'ai cité différentes expériences qui me 
paraissent démontrer que le platine qui séjourne dans une liqueur acide 
ou alcahue s'y modifie graduellement en formant des combinaisons super- 
ficielles instables. Gomme des expériences analogues aux miennes ont rèçd 
des interprétations différentes, je crois nécessaire d'exposer les raisons qui 
m'ont empêché d'adopter ces interprétations. • 

» M. Becquerel a fait connaître, depuis longtemps, le fait suivant (3). 
Lorsque deux lames de platine ont séjourné pendant quelque temps dans 
l'eau distillée, et qu'on s'est assuré qu'elles ne donnent pas de courant 
quand on fait entrer le couple dans le circuit d'un galvanomètre, il suffit 
de retirer l'une des lames de l'eau et de l'y replonger quelques instants 
après, pour obtenir un courant dont la direction fait voir que cette lame est 
devenue négative. Cette expérience a de l'analogie avec la première de 
celles que j'ai citées dans ma précédente Note, et M. Becquerel ayant 
attribué le courant qu'il a obtenu à l'action de l'air qui s'attache à la lame 
retirée de l'eau, j'ai pensé d'abord que cette action de l'air pourrait expli- 

(i) Cette coloration pourrait encore être expliquée par la présence du sodium, dont la raie 
s'est -montrée d'une manière non équivoque dans les expériences en question. M. Wûllner 
dans des conditions analogues, a reconnu non-seulement la raie du sodium, mais même son 
renversement. Ces faits prouvent l'abus et le danger de l'emploi de forces électriques trop 
puissantes, quarid on tient à ne pas altérer la pureté des gaz expérimentés. 

(2) Comptes rendus, 20 décembre 1869, t. LXIX, p. i3oo. 

(3) Traité expérimental de l'Électricité et du Magnétisme, t. V, 2.' Partie, p. 16. 

68.. 



qï^^i#gfi^,4f ^jmiQt^e m#]Re jeBSi.q«t?gj Brpxyit ;dang mon expéçi^t^Ge., 
Mais cette explication m'a paru incoiiipatible avec l'ense-iphlcèdesjR^iijtftîSi 

j,!-^ P^sjifte,|^^€^,#jfP]^#§iï<^sj;ai,U-ftiVV^^ ^i^r,, am^l) '•Ay:^~^:ù<ii\ 

Uii^ri9"^= QBfiPW'i *i<WWl? J^ Vai iRdiquébiÇjestràrdJ^evfqlaîrîiHî,^ 
l^eaM distilji^e e^^f ri.,çssti jf an t., eps^uit?,; j a^ec dvi , . RgRfei^iqsgRU,, , l^pe. ^f ^ 
l^^£i5^ifo^^élec#^QmoAçiçeifflQes^^ 

lattie,Kétatbégafe ià:etfvffbW3f3 unités ^o 'fTip^» ' ^ i ;.;--' r - i;p niii. ■ 
"'''«^'3^''^Mfô%rceèrécfromb^iy:ë^artun^^ 

se bornait à laver l'une des btoéié^ans ï^éaii lïïstiïléê; et' qû'aiîfes'l'àVtfff 
laissée séjourner dans ce liquide on la transportait, sans /'essujf r, dans l'èau 

,W!^»3ft^uWa%o^e i^élfb'imoti^cë se irô^^aitVédiiM^^ 

qu'on retirait simplement l'une des l^riM ar^eâai^itMleié^léï *qtl'^»^l'y 



' ''"^'bfmsjexjï^i^epce,,!^^^^ *Ç5^W>S^it»ien expo^^.î^ j'a.i^ 

ï^^r'uSe^u'deux sçcpnji^ 

Sans reah^ ^4îJ«»;^ais,.i.jgnMije.il :resulte de ,| exp^eriençe ( ^X,ft\^^^î^ 

aciion'de'rair né peut: donn^jpais^afl^^ qu'à une ft^rq^to 

à Aou Sunités, et que,.da|)s ies'«x0ri^nçes(i^;et (.^ fi^te forge dépasse 

•j V -'-'iV:!! :l : .,,.l„ti ; ^^^c<^;kU Ao no nac i-f»fnoriaîtrft mift. dans CCS 6X06.- 
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siyement,^raètion^d^e^jj^^^^^ ^ . ., . , 

'' IjuMaf^ianiTje nlw^ *?!^^^®; ^f^'!°" * ^ 

pnt'iut^S'^d ou^p platiqe,-^uijséjOMriie longtemps d^dsï'e^udisj 
tâee^Hrl^àoe grâdueUemfept de ce liquide; qu'jt le retient, même après 
a|oir ele frittl.javec du papi^riQseph,; etque, c'est, a 1 action <Je 1 eau 3ci- 
^œlÇ^^|;jHii4^'^inà absorbée par^y 

ï(^raat''o|serTé.^D u^j a^ on^peut Supptwer que ie plafin^ q«i ^ 

piângé'âaûs'f'kcide sHlftjriqué étendu 'l'orme, dans cette liqueur, une com- 
binaison superficielle plus positive que le platine, et que Vaction de l'eau 
mû f éë^'cëW^sifélinîMëftléiï "S âeffiïîfe èëïtl'can^Stï^àôtt. C W dette âer- 

•^h 'expl içation quf i|e ^ p^raîf^ jçômme ^ ^'if ®^Ni^' 

'mais je rve'^i^rais p^q|tant àiffirnapr que l'éau; disjill^. ç^'est pa&,^-méme 
absorbée par le.pjatmr U est ppssiblîe ewpre que ce liqiiidte^ait,léS!de;nx 
modes d'action que je vieiSs d'iûdiqijer^ ■ y , y ' ' 
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« Dans l'expérience (i") que j'ai citée plus haut, la lame de platine qui 
a séjourné dans l'eau distillée est ensuite desséchée mécaniqtfeoient au 
moyen de feuilles de papier Joseph; j'ai fait un grand nombre d'autres 
expériences, dans lesquelles la lame retirée de l'eau distillée a été desséchée 
dans ime étuve. En opérant ainsi, j'ai obtenu des résultats très-différents 
suivant la température de l'étuve. Lorsque cette température ne dépasse 
pas i5o degrés, les choses se passent comme dans l'expérience (i"), c'est-à- 
dire que la lame de platine qui a été chauffée .reste négative au moment de 
son immersion par rapport à l'électrode qui n'a pas quitté l'eau acidulée; 
♦seulement, la valeur numérique de la force électromotrice du couple 
devient beaucoup plus grande quand on fait intervenir l'action de la cha- 
leur : elle peut s'élever à 5o unités. 

» Quand, au contraire, la lame qui a séjourné dans l'eau distillée est 
portée à la chaleur rouge, et qu'on la plonge dans l'eau acidulée après 
l'avoir laissée refroidir, elle est, au moment de son immersion, positive par 
rapport à l'autre électrode restée dans l'eau acidulée, et la force électro- 
motrice du couple dépasse souvent 20 unités. I^ans ce dernier cas, le cou- 
rant obtenu me paraît dû à une cause toute différente de celle à laquelle 
j'attribue les résultats des expériences précédentes. Je suppose que le pla- 
tine porté à une haute température forme avec l'oxygène une combinaison 
qui est positive, même par rapport au platine déjà modifié par l'eau acidulée, 
et que cette couibinaison se détruit sous l'influence de l'acide; j'ai reconnu 
qu'elle peut se détruire spontanément, même lorsque la lame chauffée 
reste exposée à l'air; mais, dans ce cas, elle se détruit beaucoup plus lente- 
ment que lorsque la lame est plongée dans l'eau acidulée, et je crois même 
qu'elle ne se détruit jariiais complètement. • 

» Enfin, lorsque la lame de platine lavée à l'eau distillée est cljauffée à 
une température voisine de 3oo degrés, les deux causes antagonistes dont 
je viens de parler agissent en même temps, et voici ce qui arrivé : au moment 
de l'immersion, la lame chauffée est négative, mais la force électromotrice 
du couple devient imlle en quelques minutes, change de signe, prend des 
valeurs positives croissantes, atteint un maximum, puis revient lèiiteiuent à 
zéro. 

» Quelle que soit hi véritable explication des faits que je viens d'exposer. 
Us me paraissent démontrer que le platine peut développer des forces élecr 
tromotrices très-notables au contact de la plupart des liquides,' et que^ par 
conséquent, il y a lieu de regarder comme douteuses les conséquences qui 
reposent sur celte supposition que le platine ne peut donner naissance à 
aucune force électromotrice. » 
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'«^•'À •rocc^ifdb^afe'lâ ffôté-'àV'M/I^Htlîeiix fijisdr }éfe iMk'àe gîa'cé qni 

aMie'^e-ârsh\ii^^Ym \i^efqUÛ%UqoTiâ assez '^n^iliers; ol>sfervés- d^hi 
l'Ki'*'ér*i 8e7ÏF8*68. "e&''glàçôris''êfâîêht im^^ntésilir'''iiii-cifnéfttVà^ii*&ii dt 
pbréAk ûri Veâilù-afsbu^'(îre'lâ"suHface*^aè'Teaù dTifh bassin "dèTjiefVe! ' '^'i 

' ,' , , Glaqe ol>servéf <il<YiS l'Mi>ier,iS&^~i&ôS', à Cognac [Chqrente). , ^ , 



se 





' »> (L'-iiir était tr«Srfroid, <taiîËdis que les i parois du bassin ;et Feau étaient 
encore au-dessus de zéro. Les glaçons présentaient presque tous un aspect 
str^é, «(orïtme s'i1si;a.vaieùt>paské ipai) une filièrer; <ils tAe paraissent avoir eu 
la métne onigMe quelles -lames striées de M. Prilheux. L'eau liquide montait 
o\^^demment-parijeapUlânté diaiii>> le cimenti et «e gelait au contact de l'air 

_^ ,, ,, , . , ■! /- i r-^ . ^^— ^ . ^. 

(2) Légèrement plus %raaà que nature. _ , 
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froid, en repoussant vers l'extérieur la partie déjà formée du glaçon^ ce qui 
s'accorde avec l'explication donnée, par M. ïrécul, pour la formatian des 
rayons de glace des plantes, lesquelles agiraient comme corps poreux moins 
froids que l'air ambiant. » • 

PHYSIQUE. —Sur l'illumination des corps transparents. Extrait d'ane Lettre 
de M. SoiiET à M. le Secrétaire perpétuel. 

«... Le Mémoire que je viens de publier dans les Jrchives des Sciences 
physiques et naturelles [Bibliothèque universelle, février 1870) contient quel- 
ques nouveaux développements, sur les recherches dont j'ai donné un Ex- 
trait dans une Note présentée à l'Académie le 6 décembre 1869. ' 

» J'y indique, en particulier, une observation qui me paraît présenter 
quelque intérêt; c'est le fait que, lorsqu'on. détermine dans de l'eau bien 
claire un très-léger précipité, à l'aide de réactifs convenables (azotate d'ar- 
gent, acétate de plomb, encre de Chine, etc.), on reconnaît que le pouvoir 
d'illumination de l'eau augmente considérablement, tout en conservant les 
caractères de polarisation attribués par M. Lallemand à une propagation 
latérale du mouvement de l'éther. 

» A côté de cette nouvelle preuve expérimentale du rôle prépondérant 
que la présence de particules en suspension joue dans ces phénomènes, 
j'expose quelques idées théoriques qui me paraissent pouvoir servir à leur 
explication. Enfin je réponds aux objections que M. Lallemaud a élevées 
contre ma manière de voir. . . . » 

CHIMIE. — Sur V absence de l'eau oxjgénée dans la neige tombée à Rouen; 

par M. Au6. Houzeau. 

« Bien que mes recherches antérieures sur la présence de l'eau oxygénée 
dans la rosée naturelle ou dans celle qni provenait de la condensation, par 
un mélange frigorifique, de l'humidité de l'air, ne m'aient toujours donné 
que des résultats négatifs, j'ai cru devoir reprendre cette question à la suite 
des résultats contraires obtenus sur l'eau de neige par M. Struve. Ce savant 
ayant employé dans ses recherches un autre procédé que lejnien, il me 
paraissait intéressant de vérifier ses assertions en suivant sa propre méthode. 

» Voici comment on a recherché le peroxyde d'hydrogène dans la neige 
tombée à Rouen les 27 octobre, 3 et 26 décembre 1869, et i3 février 1870. 

)> A 40 centimètres cubes de Teau de neige, recueillie le plus tôt pos- 
sible, on ajoute quatre gouttes (pesant oS',r3o) du réactif ioduro-amidonné 



lutioo'neaë^eàësuifaïê'feiTéuxamraomà V . : ' 

,, Tous les essais ne fournirent que des résul fats négatifs, c'èfit-à-dire 
que la coloration blene caractéristique n'apparut jamais, même après une 
2Ér^aë'^rita£^(ï)/W^épèndahr; aii|)diiilma^^ 
on constatait que 1èr papiers bzc^nbmëlriquèW*s'^aie(i^^ C'est donc 

uni.B0Uvel argàtnfen*'€n feveiw; d« l'opinion qui a^tribuftâ, l'axone, cette 
■ictwité chJBajqite-de l'àkv:. .■;V.-; ■',•.. ..u--.'..^'-^ /• .:■..'.■. ■• vs-^ -^ -\ 
l»"Ainsi^.)â«rèdtiamêthoaesiïiyie j?àrM. 3ïmve, on >h'à:pti:déGder,k prer 
• senee du perbxydearbydrogéiie^dan& l'eau de> neige tqmbéé à iUxueri. i» î 
: 1/ïryB'îestrîdors quîofâjk rechercha à: npuyeaui «on ^lus en ppéEant stiule- 
mebt.snil 4o eéelimètres d'eau, mais .sur einq décides; quifueentiranaenés 
-àî«centJotôtresi;èu<bçs..par ma méthodîe..dp.cci»Beutration (:1a congélation 
ipar»i6lH e*îa^c4outés:aes précauUons ^ui oat pte signalées J«ns mon 

^Mémoire*P" •:'■■:•■-'' •=■:•'■ :t '.: - •:.■ :^'.'-,. '''"";''':, /"'V 

.. «^3 centimètres èuhes^e.ce fésidi^ liquide, étant essayés au-=reactifiodo. 
amido-ferreux, n'ont donné aucune coloration bleue ou violette : -dope 
^absènce^e :V^^n;Oisyg<^ép<-i - - v: r<- : ;> : , . ^ 

. » .3.ai*trés ceotiwètres cubes, tracés par deux>gouttes: de la liqoew chrq- 
miqeeàM-rk et agités avec de l'éllier pur,, n'oqt; également Jo^ni^qu^ih 
résultatnégatif; cQmme,.d:aprèscettè:m^ïb«de, ainsi qqe^^rai démonfré, 
oh peut reconnaître le peroxyde d'hydrogène dans u«e eau qui en contient 
seulement ^^^±^ de son poids, on doit en conclure que l'eau de neige 
sottwi^ à l'essai. ne..renf6|rine pas d'eau oxygénée, ou, pour parler, plus 
rigoureusetuent, n'en renfenme pas uy^^proportion qui s'élève au vingt-cinq 
mif/ionieme de son poids (a).; . , % . 

» iîn'^rtanla l#iêônn£ussancéàesç^^ q}" 

infirmenï'eîltimriilnt céiik de M; Struvie, relatîSremeht à la présence du 
pei-okyçle a*hydr6gènè dans lés éàuS météoriques, je ïiè saurais m'en ipe - 
cï^r'a^les^npger à l'épétéi^ ces expériences sons diversclimats'eten feisarit 
tfs%e dW'mé^e«/1nih^ès*Vieî'âi iléié^ •(•ai^,^^ an jour Jëstfbserva- 
tibns de M: Struvé v^âiênt à être cbn6i«H)éès^ q"^?* ^ '^ "^'f^:' '*''"^^® 

* . ,:-(i) Mais, en ^pui!.nfe;oï'^6.crean oxygénée sur 4o cenlimètres ctibes de |a^rDêtne.eau. de 
nèïge, cette coloiaiion apparaissait de suite. • •., ,,: ' 

(l)'on iroùvjera.en outre,, dans, le Mémoire, des détails nouveaux sur la manière de 
(lisiingnerreau oxygénée au nitiited'àmmomaqué, daMs ces sortes dîessaîs si délicats. 
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dans le lieu qu'il habite (Amérique?), il faudrait en conclure, ce qui ne me 
paraît pas impossible, que les eaux météoriques varient de nature ou de 
composition suivant les localités, ainsi que je l'ai établi, déjà pour l'air 
atmosphérique. 

» Présentée ainsi, la question acquiert une trop grande importance, au 
point de vue de la physique du globe, pour qu'elle puisse demeurer plus 
longtemps indifférente aux savants de tous les pays. « 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Influence de la lumière bleue sur la production de 
l'amidon dans la chlorophylle. Note de M. E». Prïluedx, présentée par 
M. Duchartre. 

« Dans un précédent travail, où j'ai étudié l'action des divers rayons 
lumineux sur le dégagement de bulles de gaz et par conséquent sur la réduc- 
tion de l'acide carbonique par les plantes, j'ai cherché à établir que, dans 
les expériences qui avaient été faites jusqu'alors sur ce sujet, on avait né- 
gligé de tenir compte du degré de clarté des lumières de couleur différente 
qu'on faisait agir sur les plantes, et qu'on avait, par suite, attribué sans 
preuve suffisante à la coloration des rayons ou, en d'autres termes, à leur 
longueur d'onde, des effets qui pouvaient fort bien être dus à des différences 
d'éclat. C'est ainsi qu'on a reconnu aux rayons jaunes et orangés le maxi- 
mum d'action, sans rappeler que ces rayons sont les plus lumineux. On a 
même été jusqu'à leur attribuer la propriété exclusive de décomposer l'acide 
carbonique, et, comme les lumières, que l'on emploie dans les expériences 
ne sont pas monochromes, on a supposé qu'elles n'agissent qu'en proportion 
des rayons jaunes et orangés qu'elles contiennent. 

» Le phénomène de la réduction de l'acide carbonique, qui se manifeste 
d'une part, par le dégagement de bulles d'oxygène, doit se traduire aussi 
par la formation, dans la plante, de matières organisées riches en carbone. 
En effet, on voit de la fécule se former au milieu de la chlorophylle sous 
l'action de la lumière. Ce fait, fondamental pour la physiologie végétale,-est 
maintenant hors de doute. La production de l'amidon dans les grains de 
chlorophylle a été, il y a longtemps déjà, découverte par M. H. de Mohl et 
observée aussi, peu après, très-nettement par M. Nœgeli; mais c'est M. Sachs 
qui a eu le mérite de reconnaître et de démontrer (en 1862 et 1864) que la 
présence de l'amidon dans la chlorophylle est due à l'action de la lumière, 
que c'est seulement quand les plantes ont été soumises à un éclairage suffisant 
que ce phénomène commence à se manifester, que l'amidon qui se produit 

C.R., 1870, i"S«meître. (T. LSX, «» 10.) 6q 
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à la lumière disparaît dans l'obscurité pour reparaître idé nouveau sous 
l'inflHenœ<.de la Imnâèr&v Depuis^ M. ^Eamiatzm f n>is' en «videace 1-ac- 
tionl de.4a lcip<ièrfeist«' lâiforrtta^on de J&HBidoil datas laxjhlorophylle en 
étudiant ce phénomène sur une AlgUe du genre Spirpgf/ra.cfuyi exposait 
à la lumière îeontibweid'imelampeiapri^VasÉ^préâlafolem^ïtt 
d'aimidonparunséjoï^^suffis^mme|it.pE4ongé dans llobscuritéirll a njon- 
tré que, dans ces conditions, noB-seuleuleOtiil sej-eforme de.ramidon comme 
dans la plante normalement exposée au jour, mais que^ l'éclairage conti- 
nuant, la formation de la fécule continue aussi,.et que la plante finit par en 
contenir des amas tien plus considérables que dans l'état habituel: En outre, 
M. Famintzin a voulu étudier raction delà lumière colorée sur la formation 
de l'amidon, et pour ses recherches il a employé des écrans jaune-orangé 
de bichromate de potasse et des écrans Meus formés par une solution am- 
moniaco-cupriqae. Gomme tous les autres bfeervateurs, M. Faraintzmn'a 
pas songea attribuer une, influence à la|différe«ce d'éclat de la luniière qui 
passé à travers l'écran = jaune et qui est tres^ive, et de celle qui traverse 
l'écran bleu et! qui estf au contraire j tnès-sombrei Sous l'action de la lumière 
jaune, il *a vu de l'amidon se produire; sous l'action de la lumière bleue, il 
n'en a pas obtenu: il en .conclut que «la^^formation de l'amidon est déter- 
). minée seulement:^ par la lumière jaune; dans la lumière bleue, au cou-: 
» traire^ comme dans l'obscurité,. Kamidan ne se forine pas, et, s'jl existe, 
» il disparaît peu à peu: » {Jnn.Sç. nat^, série 5, t. V;II, p; 177-) ■ 

» J'ai repris cette^expériencey et, comme M. Famintzin, j'y- ai employé . 
une Algiie du genre Spirogfra qui est particulièrement convenable pour la 
recherche de l'amidon qui se produit dans la chlorophylle. Le but que je 
me suis proposé a été de vérifier. si lerésultatmégatif obtenu par l'habile 
physiologiste russe était bien dû à la nature de la lumièiie employée et non 
a l'absence d'un éclairage suffisant. En effet, quand on .place devant une 
forte lampe un écran bleu qui- ne laisse passer que leiviolet, le bleu et à 
peine un peu de vert, on voit que la lumière qui le traverse est si faible 
qu'on ne saurait étre;surpris qu'elle ne produise pas d'effets appKéciables. 
J'ai donc dû chercher à fournir à: la. plante une plus grande quantité de 
lumière Meuè^ éfipour^ielaie l'ai exposéederrièreuniéçranbléû à lai»- 
mîèré directe du soleil, nVèmployant la hraiièredlaneitrèsTfofte lampe que 
lorsque lé soleil me faisaitdéfaut. o. . 

>, Une expérience n'ayant de valeur qu'en raison des coriditions dans 
lesquelles elle est faite,, je dois préciser en quelques iinotsj de quelle façon . 

j'aiopéré. ' ' -;- 
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>) Je remplis d'eau tin très-petit flacon, puis j'y mets la plante après 
m'être assuré qu'elle a perdu tout son amidon par un séjour suf6saniment 
prolongé dans l'obscurité. Pour cela, non-seulement je "l'examine au mi- 
croscope dans toute son étendue, mais encore j'en soumets un petit fragment 
à l'action de l'iode, de façon à être parfaitement assuré qu'au commence- 
ment de l'expérience elle est bien absolument dépourvue d'amidon. Je 
bouche très-exactement le petit flacon qui contient la plante; puis je le 
plonge dans un bocal rempli d'une solution de sulfate de cuivre ammo- 
niacal, et je le fixe dans l'axe de ce bocal de façon qu'il y ait autour de lui, 
de tous côtés, une couche d'égale épaisseur de liqueur bleue. 

» J'examine au spectroscope la nature de la lumière qui traverse un 
pareil écran. Dans les expériences que j'ai faites il ne passait que fort peu 
de lumière au delà de la ligne F; à peine au quart de la distance F à E 
l'absorption était complète. La lumière employée ne contenait donc que les 
rayons violets, les rayons biens et quelques rayons verts. 

» L'appareil ainsi monté était exposé à la lumière d'une forte lampe à 
pétrole concentrée par une grande lentille quand le soleil ne se montrait 
pas, et à sa lumière directe tout le temps qu'il brillait. Dans la première de 
mes expériences, mon appareil a reçu la lumière du soleil pendant une 
journée, dans la seconde pendant deux journées d'une façon assez continue, 
depuis 9 heures du matin jusqu'à 3 heures du soir. La première expérience 
a duré une nuit et un jour, la seconde trois nuits et deux jours. Dans 
l'une et dans Fantre, mais dans la seconde surtout, j'ai pu constater claire- 
ment la formation dans la chlorophylle du Spirogjra de petits grains 
d'amidon que l'iode colorait en violet foncé. Or, dans les conditions que 
j'ai rapportées et dans lesquelles les deux expériences ou t été faites, il est 
incontestable que la lumière que recevait la plante ne contenait pas trace de 
rayons jaunes ; elle n'en a pas moins produit de la fécule. On en peut donc 
conclure, contrairement à l'assertion de M. Famintzin, que la formation 
de l'amidon n'est pas causée uniquement par la lumière jaune, et que la 
lumière la plus réfrangible (rayons bleus et viole(«) peut aussi, quand elle 
a un éclat suffisant, en déterminer la production. » 

ORGANOGRAPHIE VÉGÉTALE. - Sur le placenta central libre des Primulacées. 
Note de M. Ch. Cave, présentée par M. Duchartre 

« Les auteurs qui ont démontré la nature axile du placenta central libre 
ont emprunté leurs arguments à l'organographie, à la tératologie et à l'ana- 

69.. 
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tomie. Il mje sembl(Ç qu'aux preuve? dcwinées jusqu'id,/on peut en ajouter 
uçé autre tirée du mqde d'accroissemenfrtransveéal del'organe qui nous 

^ occupe. ./:,,;:; ../ .,.■:- i. i „ \; .\i .'■.-;.■;-':•. ■■ ■ -:■ ^ 

» Pan;S un précéiieijt travail (x), j'ai montré que la positiop occupée par 

la zone génératrice permet de distinguer les. tiges et les feuilks. Dans les 

appendices,: qu'elle qu'en soit la forme, cette couche est à l'intérieur de la 

ZQnefihrovasculaîre^ . ;i; . . ; , 'i , , . ' '■ ' , ■ 

» îTj'inyersp a lieu jclans la , tige. Or, si l'on examine le placenta des Pri- 
môlacéesj^ on s>per,çqit,que,les parties de formation récente sont en dehors 
de l'étui médulïaiiie. Donc ce placenta estun^prolongement de la tige. 

» Tel est mon raisonnement réduit à ses termes essentiels. M^is il n'est 
pas inutile d« le compléter par quelques explicationsi ■ 

»VQuand l'or^ape ^n question est tout jeune, il est, comme de raison, 
constitué exclusivement par du tissii cellulaire. Des^ trachées y apparais- 
sent bientôt, rangées cirGulairemjent autour d'une moelle, centrale. En 
dehors, nous trouvoris la couche génératrice et un système cortical assez 
homogène, dans lequel l'épiderme seul se distingue nettement du tissu 

sous-jaçent. 

»! A meànre que le placenta se développe, les trachées centrales sont 
élpignées de la surface par l'apparition des parties nouvelles. Celles-ci, 
en effet, se surajoutent par le dehors aux éléments fibrovasculaires, per- 
sistants..^^-/ ;-.;■, ■ , , ,- ,; , : ;.; ;;■ ;V , ../. <r:- .;:::: - ;, ... 

» A certains endroits se détachent des faisceaux pripai tifs des branches 
qui se dirigent vers les ovules. Il est facile de vbjt; que le;s divers prganes 
élémeotaires qui constituent ces branches divergentes sont d'autant plus 
jeunes q[u'ils sont plus extérieurs. Les trachées voisines de la surface sont 
à peine formées, alors que les plus intérieures sont grandes et ont leur fil 
spiral nettement constitué- En un mot, la formation des faisceaux marche 
du centre à la (^rc.onférence. T^ous avons prouvé que, dans un appendice, 
les nervures rayonnantes, lorsqu'elles existent, se développent en sens 
iDversel Cet ordre d'évojution'se suit jusqu'aux ovules. Ces derniers ne sont 
donc pas produits par des feuilles émanant de l'axe, mais naissent directe- 
ment de celui-ci. 

» On peut, à mon sens, déduire de ce qui précède quelques principes 
généraux que je désiré mettre en lumière. Dès que les trachées ont pris 
naissance dans un organe, la question de sa nature réelle est résolue. La 

(i) Jnnales des Sciences naturelles. Botanique, 5' série, t, X. 
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partie active de la zone génératrice est-elle en dehors de la couche formée 
par les trachées ? L'organe est une tige. Voyons-nous, au contraire, les 
parties nouvelles se former au dedans de la couche trachéenne? Nous avons 
sous les yeux une feuille normale ou modifiée. 

» Il resterait à savoir en quel endroit s'établit le passage entre ces deux 
dispo.sifions, quand une feuille naît sur une tige. C'est ce que je me propose 
d'examiner bientôt. J'aurai l'honneur de soumettre le résultat de mes 
recherches au jugement de l'Académie. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la texWre et les caractères différentiels du poumon 
chez les Oiseaux. Deuxième Note de M. Campana, présentée par M. Cl. 
Bernard. 

« La précédente Communication a fait connaître suivant quel type spé- 
cial étaient disposées les grosses bronches des Oiseaux : j'ai dit qu'elles for- 
maient divers groupes de spires, toutes en communication, par les extré- 
mités, avec la bronche primaire. Pour donner une notion complète de l.a 
constitution du poumon, je parlei'ai sommairement aujourd'liui : i° de 
l'ensemble des communications interbronchiques; a° de l'insertion des ré-\ 
ceptacles pneumatiques sur le poumon; 3" de la structure du parenchyme. 

» Il y a quatre moyens de communication interbronchique. Le plus géné- 
ral de tous est réalisé par la bronche primaire, puisqu'elle est le point de 
départ et l'aboutissant de toutes les spires. Le deuxième consiste en un fin 
réseau de tertiaires, superficiellement placé vers le centre de la face costale 
du poumon : par la périphérie, il s'ouvre dans les trois groupes du système 
des secondaires dorsales; par le centre et la face profonde, il communique 
de nouveau avec les secondaires dorsales, et, de plus, avec la bronche pri- 
maire; contre toute attente, on ne trouve aucune anastomose directe entre 
les secondaires, ni entre celles-ci et la primaire. Le troisième moyen de 
communication concerne les tertiaires de chaque groupe de circuits, les- 
quelles sont rehées ensemble parla communauté de leurs deux secondaires, 
ventrale et dorsale. Enfin le quatrième moyen, le seul dont on se fût préoc- 
cupé jusqu'à présent, est destiné <à raccorder la totalité des tertiaires; nous 
avons affaire ici à de véritables bronches anastomotiques, fort courtes, al- 
lant transversalement d'une tertiaire à l'autre, etprésentant très-exactement 
elles-mêmes le cahbre et la structure des tertiaires qu'elles unissent. L'en- 
semble des tertiaires proprement dites et anastomotiques affecte une dis- 
position très-comparable à celle d'un réseau capillaire sanguin, avec cette 



rëâtrîctiorrqlie Tes cariâtti branchique's ont ërivîroti i triilliffiètrè de 'diàtiiètré, 
.et qii'êrànt frès-rap'prôehës les uns des autres, ils forment des naaillés d'une 
remarquable étrbitessë. Jfe ne puis pas entrer dans'les détails tie ces réseaux 
bronchiques; néanmoins, on nié p'érméttrS dé sig'nàlerqtie généralement les 
"tëi'tîai'rès ariâstdffibtîqûës se sùivent'l'ijnë ràutré, pai-âllèlement à là circon- 
férence du poumon, et que, envisagées dans leur suite, elles figurent des 
courbes régulières, (|Ui joignent, co mille par un lien continu, un plus" où 
moins grand nombre de tertiaires proprement dftesV J'ajonter'aïqtié lés 
deux réceptacles pneumatiques les plus élevés, étant impaiirs et médians, 
établissent uoiqcpmpiunLicatipn d'un ordre à pa.rt entre les deux p6umpn>, 

» Les sacs membraneux,remp"fi& d'air, que, l'on observe chçz les Oiseaux, 
s'insèrent au poumon par une extrémité rétrécie en infundibulum. Sur le 
poulet, par exemple, chaque poumon porte sept infundibula. Il y en a un 
pour ehàqiie département pùlmôiiairè, et il" s'implante tour à tour sur les 
tfôis parties de ta spfre bronchique. Ainsi deux in/unc/tAu/a appartienrieilt 
au système des secôhdàires ventrales et à l'eiisemblè dés circuits sitiiés au 
côt^ iiiterné' dd 'l'ôf gàrie : ils s'insèrent tout pi'ès du Hile'j c'est-a-dire du 
point d'accès et d'issue dé l'air. Deux autres de ces infundibula déssetveiit 
les secondaires dorsales dû côté' externe et lés circuits corrèspohdsihfsl'ils 
reçôivëiit aussi la termiriaisori de la bronche primaire. Enfin les Wbis dér- 
mers sbnrlhsérës'suf lëis broiichès tertiaires et sô'iit particulièrement des- 
tinée àiix circuits supéneurs-èïternes et irifêrîeurs-exterhes. 

«"J'ai'rivé maintenant à la structure intimé du poumon, et, potir plus 
de brièveté^ je me borné à F examen des voies ultimes suivies par l'àir àii 
îséîn du parenchyme. Néariinoins je dois dire que, par sa constitution his- 
tolo'gique, la bronché primaire apparaît comme très-distincte de toutes 
les autres voies bronchiqu^es ; celîes-ci, que j'ai distinguées en secondaires 
éif tertiaires, i^esontj à rigoureuisëment parler, qu'une seule et même ca- 
tégorie de tubes, rétrécis chacun dans sa partie moyenne. Le siégé du 
parenchyme est précisément la portion rétrécie de ces tubes; Té tissu res- 
pirateur est dispose, comme un manchon, autour dé chaqiie tertiaire, et, 
parvenu au contact des secondaires, il s'atténue et s'épuise prpmptement. 
Tout le monde connaît l'aspect si élégant de la surface interne des tertiaires ; 
mais à quelles particularités de structure est-il dû? En 1849, dans ùii tra- 
vail dé beaucoup de mérité, et qui a suscité bien des recherches sur la struc- 
turé fine du poumon'j Raitièy a expliqué l'existence dii réseau à niàilles 
hexagonales qui semble constituer l'eirtière paroi des tertiaires, en disant 
que chaque maille correspond à une perforation véritable de la paroi ; il 
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soutenait explicitement que l'air, en dépassant les tertiaires, pénétrait clans 
des voies dépourvues de toute menabrane propre et circonscrites par les 
réseaux capillaires sanguins. Une étude suffisante de l'organe m'a démontré 
l'erreur de cette doctrine, doctrine plusieurs fois contestée, mais non ré- 
futée jusqu'à présent. Les mailles, ou plutôt les aréoles, qui se voient à la 
face interne des tertiaires, et qui, en se dégradant, parviennent plus ou 
moins loin jusque dans les secondaires, résultent d'un véritable réseau fibro- 
musculaire, distinct de la véritable paroi bronchique, qu'il se borne à en- 
tourer; celle-ci est imperforée, à prendre ce mot dans le sens que bii donne 
Rainey, mais elle se déprime en une aréole au niveau do chaque maille du 
réseau musculaire extérieurement placé par rapport à elle. Au fond de 
l'aréole, on découvre, au moyen d'une simple loupe, un groupe de trois 
à quatre pertuis, mesurant chacun ^ de millimétré environ, véritables ori- 
fices d'entrée des bronches parenchymateuses, ou, si J'on veut, quater- 
naires. Elles sont en continuité de paroi avec les tertiaires, et, par suite, ne 
méritent aucunement le nom de passages inlercellulaires que leur avait donué 
l'observateur anglais, dans la persuasion qu'elles étaient de purs espaces 
creusés au sein d'un tissu-^étranger aux bronches. 

» Il est connu que, chez les Mammifères, les parois adossées de deux 
cellules pulmonaires renferment entre elles plusieurs mailles de capillaires 
sanguins. Chez les Oiseaux, au contraire, il a été très-bien vu, par.Rainey, 
que chaque maille vasculaire demeure découverte, perméable, et que s'il 
existe une cellule terminale, elle doit être circonscrite par cette maille. Mais 
je me suis convaincu dé la non-existence des cellules pulmonaires chez les 
Oiseaux. Le parenchyme est exclusivement composé de capillairesbronchiqttes 
très-fins, qui affectent exactement la disposition d'un réseau capillaire san- 
guin. Les bronches quaternaires, parallèles, recliligiies, normalement im- 
plantées sur la tertiaire, comme les fdaments du velours, représentent les 
gros capillaires afférents et afférents; entre chaque paire d'entre eux, s'éten- 
dent quelques capillaires moyens, et surtout les capillaires ultimes qui s'anas- 
tomosent entre eux de manière à produire de trois à cinq rangées de mailles. 
Les bronches ultimes ne mesurent que 0,012 de millimètre, et ce chiffre, 
obtenu par moi, s'est trouvé concorder avec celui que Schrœdervan der Kolk 
assigne aux plus fines mailles pulmonaires. Si Rainey indique pour ses pré- 
tendues cellules pulmonaires une dimension cinq fois plus petite, l'erreur 
s'explique par la nature des préparations sur lesquelles la mensuration a 
été faite, et qui» provenaient, je n'en doute pas, de pièces dont le système 
sanguin avait seul été injecté : j'ai vérifié que, dans ce cas, le diamètre des 
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bronches ùhiijies se rèdbit' exactement à la''grarideurina^iquée par r'ainato- ' 
misteangljiisr ■^-' '-■■ "*- .^''«i-'^: ;>;■/:-!': . '^';i'î.: •;:.; ;:t-, -; .. -' _;.,;.-■, s-:', 

» Cbéz fès D^u*, f duFS'feit ideWême^de chez lès Maïamifêres, Fàtr 
parvenu dtfhs l# fpàrëfltâiyme se tfôii^e séparê de la parbî Hës c^fflllairë^î 
saiiguiiis 'par linë^nerafh^àné diètiiïctè^ \isïBïè nûfâlgï-l sa tèlHÏîtéf là<fû^iïé 'se 
continué sans interruption avec les gro&sesbronfches; sur de bdn'nes ccfilpes,' 
on peut constater qiîfe lU Inailîe vàsculaire est liinitée, à rintérJéur^ par' un 
contour anguleux, par aheligtiepGlygbnàie; tandis que la bronéhe^^^^^^ 
qui s'y troVive contenue formé une circonférence parfaite, toujours de 
même diamètre, et résultant de la section d'une membrane plus épaisse et 
plus réfringente que çèllé des capillaires sanguins. La paroi de la brotiche 
ultime: est formée d'une seiile couche de tissu, elle n'a pas de revêtement 
épithélial; la cavité est tellement éxigjjë, qu'elle ne saurait contenir, hou 
pas deux cellules épithéliales de front; niais pas même deux noyaux des cel- 
lules vibràtiles delà' trachée! Le caractère spécifique de la bronché ultime,' 
chez les Oiseaux, èist lé'défaut de terminaison, et la continuité eh un réseau 
qui est la cOntre-éprèuVe exacte du réseau capillaire sanguin, tout capillaire 
pneumatique traversant une maille de capillaires sanguins^ et récipro- 
quement. ' . ; 

» De l'ensemble des faitsconsignés dans cette Communication et là.pré- 
cédenté, se dégagé nettement l'idée que la texture du'poumôn de l'Oiseau 
est irrëf/«ti/67e à celle du poumon des Mammifères et des Reptiles. Mats c'est 
là une proposition dont les conséquences sont trop importantes pour qu'il 
soit possible de l'admettre sans aucune réserve dès aujourd'hui. Pour être 
absolu^ cette irréductibilité, que je crois incontestable pour l'âge adulte, 
devra se retrouver clàtts l'âge embryonnaire. J'accepte cette condition, qui est 
conforme au véritable esprit des doctrines d'E. Geoffroy Saint-Hilairé; et 
j'espère que par mes propres recherches, ou par celles d'autres embryo- 
logistes, l'Académie recevra des promptes informations à ce sujet, qjii inté-: 
resse directement- la doctrine des transformistes et le principe d'unii*^ rfe 
com/5osifion. Je ferai encore remarquer, en terminant, que là marche dé 
l'aime saurait être la-même daiis le poumon des Mammifères et dans éélùi 
des OiSeafix : la nécesisiterd'un mouvement exclusif âkjlùx k de rèflusc^dê 
l'air n'existe pas pour le 'dernier ; il réunit, àji contraire, toutes les disposi- 
tions anatomiques propres à rétablisséiûent de certâuis mouvements dé 
locomotion spéciale de l'air, surtout lorsqu'on envisage les réceptacles 
peumatiques comme partie intégrante de l'ïippareil respiratoire ; d'où l'on 
présume la faculté, paJurfOiseâu, de n'adûiéttrè dans ses bronches, la pri- 
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maire et quelques secondaires exceptées, que de l'ain pur, bu mélangé seu- 
lement, dans des proportions convenables et variables à volonté, d'air déjà 
respiré. » 

PATHOLOGIE. — Sur la palhogénie de la stéatose viscérale dnns l'intoxication 
phosphorée. Note de MM. J. Parrot et L. Ddsart, présentée par 
M. Stan. Laugier. 

« Dans le cours d'expériences sur l'infiltration graisseuse des éléments 
actifs des -viscères, tant à l'état physiologique que dans les maladies, nous 
avons été amenés à étudier l'action du phosphore sur la production de ce 
phénomène. Les résultats auxquels nous sommes arrivés et les consé- 
quences pathogéniques qui en découlent s'éloignent tellement des idées 
émises par les expérimentateurs qui ont étudié le plus récemment cette 
question, que nous demandorjs à l'Académie la permission de lui présenter 
une analyse succincte de cette partie de notre travail. 

» Les propriétés chimiques du phosphore, sa puissante affinité pour 
l'oxygène ont naturellement servi de point de départ, lorsqu'on a cherché 
à interpréter son action sur l'économie animale. C'est ainsi qu'on l'a accusé 
tour à tour d'enlever leur oxygène aux globules du sang, de détruire chi- 
miquement certains tissus, enfin d'altérer les liquides les plus essentiels de 
l'économie par un produit de son oxydation, l'acide phosphorique. 

» Nous rejetons ces diverses explications, parce qu'elles sont en désac- 
cord avec ce que nous ont appris nos expériences. Ceiles-ci montrent, 
en effet, que la dose toxique de phosphore peut être réduite à une quantité 
si faible, qu'il est impossible d'attribuer les troubles considérables subis 
par l'organisme à la soustraction de l'oxygène des globules ou à la genèse 
d'une certaine quantité d'acide phosphorique. 

» Le fait suivant, pris entre beaucoup d'autres, ne laisse aucun doute 
à cet égard. Un lapin, du poids de 2''«,5oo, reçoit, le 19 novembre 1868, 
à 3 heures, une pilule contenant o^'^,oi 5 de phosphore , préalablement 
dissous dans du sulfure de carbone, et aggloméré par une poudre inerte. 
Le 20, il prend peu de nourriture et reste immobile, sans que sa tempé- 
rature soit modifiée. Le 21, il ne mange plus; Le 22, il a sa température 
initiale et rend une petite quantité d'urines très-acides. Il meurt le 23, 
à 8 heures du matin, ayant perdu aSo grammes. L'autopsie ne révèle au- 
cune lésion viscérale. 

» En admettant que les i5 milligrammes de phosphore qui ont tué ce 

G. R., 1870, i" Semestre. ( T, LXX, N» 10.) 7» 
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laJ)ijh..ses0iepttraprfbriBés en acide fiiQspheriqîie, ils. opt (Jû absorber 
i8 milligrâ.mïiÉe» d'ox|?ifè0e, quiv-ién iV0ltaBe* jrepr-ésenteQt^ la centiimètres 
cubes, quantité excessivement faible par rapport à celle que l'animal a ab- 
sorbée pendant les vingt-neuf heures qu'il a survécu à l'ingestioii du poison, 
et, représentant environ celle qui est iptroduite^ pendant une minute par le 
jeu normal de la respjratity.i. Ajouton^gue l'açid^ phosphôriq'ie ainsi formé 
suffirait à peiné à modifier sensiblement l'acirfitè du suc gastrique. 

» Pour se rendre compte de l'action toxique du phosphore, il faut dis- 
tinguer le cas où là!;i»ort survient fapidement^-tle^ celui où Tempoisonne- 
mentse-produit d'une manière lente.. • . 

a Dans le premier; ce sont lés troubles gastriques et respiratoires qui 
dominent. Les animaux' ne digèrent pas les aiiments ingérés, oui yonîlssent 
abondamment et sUOcombeiA en> proie à'une dyspnée excessive. L'absence 
de toute lésiooi fai&jalorshatùreUement songer^ à; l'intervention du^ nerf 
va^e, et à uàe^ actions puissante du poisonsur les centres nerveux. . 

» Lorsque la mort «survient len'tement.: qu'il s'agisse de l'homme ou 
d'aniniauK mis en^expérience, .l'examen des? viscères y révèle le plus sou- 
vent une infiltratièo graisseuse de leurs éléments actifs. Cette stéatose tie 
doit pas être tconfondué} comime on le'iait généralement aujourd'hui, à 
hort^ su\v»ntaovB^taveh\a:régréssionigraiss&ase. 

» Le premieR de! ces deux termes , en effet, doit désigner l'état des or- 
ganes dai^s lequel leurs, éléments, en plus ou mains grand nombre, s'ap- 
proprient, -sous forme de graDulations, la «graissé que charrie, le. sang, et 
■cela tout aussi' bien à l'état- physiologique que spus l'influence d'une 
maladie ;> tandis que la régression graisseuse est caractérisée par la trans- 
formation sn^^ place dés tissus, tFanformation que l'on ne peut expliquer, 
dans l'état actuel- dé la science, que piar: une combustion, incomplète des 
éléments qui les constituent.^!! sëfait là une véritable nécrobiose, un tra- 
vail à évolution' lente, par lequel la: presque-totalité de la pat-tie affectée 
disparaît^- en ne laissànti<commec«xpression dernière, qu'une faible quantité 
de matière grasse. Cette noétàmorphose est d'une nature identique à celle 
qui a été invoquée par Fourcroy, pour expliquer la formation du gras de 
cadavre qu'il observait au cimetière des Innocents. i 

» Ceci posé, il est aisé de-prouver que les lésions produites parle phos- 
phore doivent être rapportées : à la stéatose et non à la régression grais- 
seuse. Et d'abcH-d, la graisse apparaît parfois avec une rapidité telle, qu'il 
est impossible de l'attribuer à une oxydation moléculaire des tissiis. 
De plus, et c'est là un 'point bien digne d'attention, ce travail ré- 
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gressif amoindrit considérablement la partie qui en est frappée, puisque 
loo parties de muscle, par exemple, ne donnent que 4 ou 5 parties de ma- 
tière grasse; or, les tiécropsies humaines ou expérimentales apprennent 
que, dans l'immense majorité des cas, le foie, qui de tous les viscères est le 
plus fréquemment et le plus profondément atteint, présente un volume 
qui dépasse notablement la moyenne physiologique. Ses cellules, disten- 
dues par des gouttes huileuses, sont parfois déformées à ce point, qu'on ne 
distingue plue leurs parois. Et ce qui vient d'être dit du foie est égale- 
ment vrai pour les reins et le cœur lui-même. De nombreux examens nous 
ont appris, en effet, que les tubulesdont l'épithélium est infiltré dégraisse, 
et que les faisceaux primitifs granulo-graissenx sont plus volumineux que 
ceux qui sont. restés. sains. 

» Puisque, dans l'intoxication phosphorée, la graisse n'est pas produite 
sur place, d'où vient-elle? 

» Les aliments, dont la quantité est toujours considérablement amoin- 
drie chez les intoxiqués, n'en introduisent qu'une quantité insigniPante, 
et qui reste au-dessous de la consommation qu'en fait l'organisme; elle ost 
donc prise dans les réserves, qui normalement existent sous la peau et 
autour de certains organes. Mais pourquoi quitte t-elle son siège physiolo- 
gique, pour aller se condenser dans certains viscères? 

» A cette question on peut répondre : que ce qui règle la dépense d'un 
organe et l'apport des éléments combustibles, qu'il reçoit, c'est la quan- 
tité de son travail, qui se traduit par une production de chaleur; que l'ac- 
tivité du foie est incontestable, comme le prouvent la multiplicité de ses 
fonctions et la température élevée du sang qui en émerge; que celle des 
reins et du cœur est tout aussi réelle ; que, partant, ces viscères appelle nt à 
eux les éléments combustibles dont la dénutrition charge le sang; et comme 
la graisse est celui qui résiste le plus à l'oxydation, c'est elle que l'on 
trouve accumulée dans les viscères, lorsque la mort surprend l'organisme 
non encore épuisé. Mais si l'action du poison est suffisamment lente, 
on voit non-seulement disparaître la graisse physiologique, mais aussi celle 
qui est amassée dans les celKdes du foie et des reins et dans les faisceaux 
charnus du cœur. 

» Et ce n'est pas là une vue purement théorique: nous avons observé 
cette disparition complète de" la graisse chez des cobayes ayant résisté 
plusieurs semaines à l'action du phosphore. De plus, chez les animaux 
naturellement maigres, et dont les ahments ne contiennent qu'une 
quantité insignifiante de graisse, le toxique ne détermine, à aucune pé- 

70.. 
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rioéej: la sléarasekles viscèr^. Cfestjairisi: qu'après ayoiF>4étecmiHéi,,p£yr des 
dosages successifs, qt|e ibigraisseHphysioldgique dufoie, ehez le lapin, auK 
msliBatuFeMeméiïttiQaigre, est-de. ^..poar joo, r^ous avoas constaté qjie ce 
mét»e eyffueétffiti'fGUriM. par lanaysede* foies de Japins q-ui avaient aiuc- 
combé à l'intoxication, phosphôtrée. i ^ . 

» AinsidOMc, leiphosptorë^ne tFansforlHepasléstissu^'jéamatièFegràsse; 
ilnefaitpas la graisse, il rdétermiiie seolement le déplacement de celle 
qu'il trouve dans l'ôfganisme. Il' détermine da stéatose viscérale, non par 
une action chimique, mais en vertu d'une propiété dont la nature nous 
est encore inconnue. » 

TOXICOLOGIE. ~ Sur C empoisonnement par l'acide çyanhydriqàé 
et lès, cyanures; par M: Hmunk^i 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

L'auteur s'est livEé| à des expériences sur des a'oiotjaux empoisonnés par 
l'acide cyanhydriqueol les cyanures, et il a soumis leurs restes à l'analyse 
chirBÏque. Voici ses-conclusions : 

« i" Les douze animaux, que j'ai empoisonnés avec de l'acide prussiqne 
ou du cyanure de potassium ont, sauf de légères différences, présenté les 
mêmes symptômes^vant et après la mort. 

• D .a" L'action de ces ppisonsf une. fois dédiée, a persisté jusqu'à la 
mtort. ^ : ' ,.i --À: ' . ■ '.r ■■-■.:■■;. , , ... . .,, 

» 3° Les.animaux ont (ou/ours été rappelés à la vie dés qu'il y a eu une 
fois rémission dans les symptômes. 

»; 4" La. rigidité cadavérique a toujoiirs commencé environ deux heures 
après la mort, mais Ja chaleur s'est toujours prolongée au delà de ce terme, 
et a dupé quelquefois jusqu'à huit heures. Ainsi, les corps restent chauds 
longtemps après que Ja raideur s'est établie. 

» 5"j La putréfaction ne paraît pas être retardéedans ce genre d^empoi- 
sonuemeot, . , 

.. 6«? De l'acide prussique médicinal exposé pendant quatorze mois sur 
une fenêtre, dans un flacon de verre blanc bouché avec du liége^ a perdu 
un.e partie.de, ses ^propn^élés »tbxiquiesr, maisàl a conservé^ encore^près ce 
laps de tempsaïue certaine énergie.. Ui^airtre' échanfâlon du mêmeiacide a 
conservé toute sa fprcè; après une exposition, d'un an dans un flacon tenu 
à J'abri de J'airet.de laJumière. . '. 

,» ..7° L'àci4eprussique.el le cyanure de potassium disparaissent côœpJé- 
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tement sous l'influence de la putréfaction; il n'est i)lus possible d'en re- 
trouver àes traces après un mois d'inhumation, lors même qu'on a fait 
prendre aux animaux beaucoup plus de ces poisons qu'il n'en eût fallu pour 
occasionner leur mort. Ce résultat s'explique facilement par la grande ten- 
dance de ces corps à se changer en carbonates d'ammoniaque et de potasse, 
et en acide formique, surtout sous l'influence de la fermentation putride.' 

» 8° Il est difficile de constater d'une manière certaine, telle que la jus- 
tice a le droit de l'exiger, et quand même l'analyse en serait faite peu de 
temps après la mort, la présence de l'acide prussique ou du cyanure de 
potassium chez des animaux qui n'ont pris, de ces poisons, que juste la 
dose nécessaire pour succomber. 

» 9" On ne saurait se refuser à admettere que l'acide prussique peut et 
doit se retrouver parfois parmi les nombreux produits auxquels donne lieu 
la fermentation putride. 

» io° Les matières animales distillées avec de l'eau, à une chaleur mo- 
dérée de loo à lao degrés, peuvent quelquefois fournir à l'analyse les réac- 
tions caractéristiques de l'acide prussique. 

M On voit ainsi combien l'expert doit être circonspect en pareille matière, 
où l'on peut obtenir des traces non équivoques d'acide prussique ou au 
moins d'un cyanure, là où une main criminelle ne s'est point glissée, tandis 
que le poison ne peut pas toujours être retrouvé chez des sujets qui ont réel- 
lement succombé à son action. 

» Dans ce dernier cas, heureusement, les symptômes qui ont précédé'la 
mort et les résultais de l'autopsie viennent en aide aux magistrats pour 
former leur conviction. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur la reproduction et la réunion des tendons divisés. 
Note de M. Demarqcay, présentée par M, J. Cloquet. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le résumé de la première 
partie de mes recherches sur la régénération des tissus. Dans cette première 
partie, je m'occupe surtout de la régénération des tendons et de leur réu- 
nion à l'aide de la suture. 

» La régénération des tendons a occupé un grand nombre de chirur- 
giens, parmi lesquels je citerai liunter, Stromeyer, J. Guérin, Bouvier et 
Jobert. Il résulte de mes recherches que ni le sang, ni la lyfnpbe plastique, 
ni le blasième, successivement invoqués comu)e éléments de réparation, 
ne jouent le rôle qui leur a été attribué. J'ai cherché à démontrer, dans les 
recherches dont nos dessins donnent une idée exacte : 
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» 1° Que le tenrfon se régénère par la prolifération des éléments qui se 
trouvent à la surface interne de la gaîhe du tendon coupé, et dont les deux 
bouts se soot rétracté^' - ;. , > . ; 

» i^ Que 1^ porfiori exiei*ne de la gaine reste parfaitement indifférente 
au phénomène, si ce n'est que les vaisseaux qu'elle supporte deviennent 
plus volumineux et plue nombreux;' ' 

»i 3° Que là prolifération qui se fait à la stirface interne de la gaîrie'a lieu 
aux dépens des éléments cpUuleitx de celle-ci, les^ueb viennent, a« bout 
de huit à dix jours, se confondre avec les éléments celluleux qui naissent 
de l'extrémité du tendon divisé; 

» 4° Que la régénération du tendon est d'anfant plus rapide que la gaîne 
du tendon coupé^ést plits vasculaire: en effet, tandis que le tendon <i' Achille 
est réparé' du vingtième au vingt-cinquième joury le tendon rotulien 
demande un temps plus considérable ; ' 

» 5" Que le phénoiïièiie qui amène la repfodtfetion dii tendon est, en 
totit points conforme à ce qurse passe dans la repr.oduction de Fos par le 
périoste, phénomène si bien étudié par MM, Floureas, Oilier^ et Sédillôt; 

» 6" Les faits que j'avance ont été vus par MM.Gloquet et Hip. Larrey, 
qui ont bien voulu assister à plusieurs de mes expériences : les études his- 
tologiques auxquelles je me suis livré ont confirmé mes expériences phy- 
siologiques^ de plus, oii tirouverâ, dans mon Mémoire, des faits d'anatomie 
pathologique recueillis sur l'homme, confirmatitles faits énoncés plus haut; 
» 7° Dans ce même Mémoire, j'ai étudié eliniquement et expériritienta- 
lement le fait si souvent débattu de la réunion destendons à l'aide de la 
suture; il résulte, de mes recherches faites sur l'homme et les anitiiaux, 
que la réunion des tendons sectionnés, à l'aide de la suture, ne peut donner 
un résultat satisfaisant : i° que lorsque la suture est faite an moyen d'ai- 
guilles très-minces et de fils très-fins; 2° que la t'éùnion a liéii au moyen 
de la proHféràtion des éléments celluleux de la gaîne et du tendon lui- 
même, etc.; 3^ que, vu le peu de vascularité du tendon, .il faut un tempis 
assez long- pour obtenir cette réunion. » 

MÉTÉQROLOGlR. — Pluie de sable arrivée en Italie, du i3 au il\ février 1870. 
Note du P. Denza, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

« Le i3 février, un vent impétueux de sud-est souffla dans l'-AdriatiqUe 
et sévit avec une force extraordinaire à Palerme et à Civita-Vccchia. Il fut 
suivi d'une pluie abondante dans les régions méridionales de l'Italie; et 
d'une grande quantité de* neige dans ses régions septentrionales. 
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» Or, en certaines localités, la neige, aussi bien que la pluie, fut accom- 
pagnée d'un sable très-fin, qui fut recueilli, dans le sud : à Rome e( à 
Subiaco; dans le nord : à Gènes, à Moncalieri et à Mondovi. 

» Dans les trois premières stations, la chute du sable fut plus abondante : 
ell« commença dans l'après-midi du i3 et continua même durant la nuit, 
toujours accompagnée de la pluie d'eau, tandis qu'à Moncalieri et à Mon- 
dovi elle fut amenée avec la neige et ne tomba qu'environ une demi-heure, 
vers 3 heures après midi. 

» L'atmosphère avait, en ce moment, une couleur jaunâtre, quise reflé- 
tait même sur les édifices, et la neige, qui tombait déjà depuis quelque 
temps, avait la même couleur; tandis que l'autre neige, qui la précéda et 
la suivit, avait, comme de coutume, la couleur blanche. La neige tombée à 
Moncalieri le i3 et le i4 avait une épaisseur de 9 centimètres; à Mondovi, 
elle en comptait 10 ; mais la couche de neige jaunâtre était très-mince. 

» Il importe de remarquer que, le i3. l'appareil de déclinaison était agité 
à Moncalieri; l'électromètre donnait des signes d'une grande quantité 
d'électricité dans l'atmosphère. A Mondovi, an temps même où tombait la 
neige jaune, on vit un éclair et l'on entendit en haut un coup de tonnerre : 
chose qui n'arrive pas ordinairement en pareille saison. 

» La neige jaune recueiUie à Moncalieri et à Mondovi fut mise dans des 
récipients exprès; elle y laissa un dépôt de poussière rougeâtre. Je la 
trouvai identique à celle qui fut recueillie à Gênes, et dont on avait bien 
voulu m'envoyer un essai. „ 

» Cette poussière fut soumise à une analyse chimique par le D' Cas tel - 
lucci, professeur de Chimie à l'Institut royal technique de Gênes. On 
trouva qu'elle était composée de terreau et de substances organiques 
animales. 

» Ces pluies de sable et de neige rouge ne sont point un fait notiveau; 
car, sans remonter bien haut et sans parler des exemples nombreux cités 
par Ârago, Kaèmtz et autres, je fais remarquer seulement que, depuis 1862, 
il y en a eu tous les ans, sauf l'année 1868. 

» Le '] février i863, une pluie de sable sec et presque impalpable tomba 
dans les îles Canaries, laquelle couvrit le pic de Ténériffe, ainsi que les 
vaisseaux qui étaient mouillés devant Ténériffe, Palma et l'île de Fer. 

» Du 20 au 21 février 1864, après un vent furieux du sud, il tomba à 
Rome une pluie qui laissa les toits d'ardoise et de plomb couverts d'un 
sable très-fin d'une couleur jaune-rouge, 

» En i865, le matin du i5 mars, le bateau italien £'ma, hivernant à 
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soir, tom%â é^âl'eMênt à Rome. 

» En i8ô6,'la nuit du i^màrsV on vit tomber à Rome des gouttes de 
pluie chargée d'iine poussière rougêâtre très-fine. 

>, En 1867, la nuit du i5 janvier, après un vent impétueux dû sud, sur 
tout le versant septentrional des Alpes-Maritimes Comprises entre Guneo et 
le cat deGaresioau-dessrts d-^Albènga, tomba une neige colorée en rouge 
clair par la poussière très-fine dont cette neige était chargée. Le même jour, 
il tomba de la n^ige également rouge àTscappinaen Suisse (Grisons). 

» Enfin, l'an passe, le 10 mars, il tomba une pluie accompagnée de sable 

à Palerme, Nàples, Rome et Subiaco ; le 28 et le 24 du même mots, il en 
tomba de nouveau à Rome, Subiaco, Naples, Sora, dans les Calabres et 
sur les côtes méridionales de la Sicile. 

» Il résulte de là que les pluies de sable et de neige rouge, à la suite des 
études plus soigneuses des météores, sont devenues un phénomène pério- 
dique. - 

» J'ai confronté le sable tombé le i4 février dernier avec celui qui tut 
recueilli a Mondovi en 1867, avec celui qui tomba l'an passé dans l'Italie 
méridionale, et qui me fut envoyé par le professeur Palmieri, de Naples : je 
n'y ai trouvé qu'une différence très-minime. 

>. I>' autre part, les analyses, que fit le professeur Silvestri, de Catané, de 
la poussière tombée en 1869, démontrent qu'elle ne différait en rien du 
sable tombé plusieurs fois à Rome et aux environs, et jugé également de la 
même nîiturè par le P. Secchi; qu'elle ne diffère pas non plus du sable qui 
tomba en 1 865 dans les Canaries, et qui fut examiné par Daubrée. . 

» Il est donc démontré que tous ces sables doivent avoir une seule et 
même origine; les nombreuses recherches faites par le P. Secchi, par Dau- 
brée, par Ehrenberg et autres ne nous permettent plus de douter qu'ils ne 
vieniient des vastes déserts sablonneux de l'Afrique. 

» Que ce soit là l'origine de ces phénomènes, les circonstances qui les 
accompagnent viennent l'attester. En effet, ces pluies de sable ont lieu 
presque constamment dans la saison la plus proche de l'équinoxe, où les 
• tempêtes sont fréquentes, et dans les régions plus voisines des déserts de 
l'Afrique. En outre, la dernière pluie de cette année, ainsi que toutes les 
autres; sont précédées de vents impétueux du sud et accompagnées de 
violentes tempêtes venues de l'Afrique. Ce vent et ces tempêtes ne sont 
certainement pas rares dans ces chaudes régions. Souvent ils éclatent avec 
violence et engendrent des nuages si épais, qu'il est impossible de rien dis- 
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tmguer à quelques pas. Ces vents, secs dans le début, s'imbibent de vapeurs 
aqueuses sur les mers qu'ils traversent; arrivés sur le continent, ils dé- 
posent le tout, sous forme de pluie ou de neige, dans les vallées et sur les 
montagnes. Lorsqu'ils sont plus impétueux que de coutume, ils emportent 
avec eux les sables qu'ils ont enlevés, tous les animalcules qu'ils rencon- 
trent en l'air ou qui se développent en chemin. C'est probablement à cette 
cause que l'on doit attribuer les infusoires trouvés dans la pluie de sable 
de l'an passé, et les substances animales découvertes cette année-ci. Les 
traces de chlorure de sodium découvertes dans ces mêmes sables ne sont 
peut-être qpe des parcelles de ce sel enlevées avec l'écume que ces vents 
furibonds arrachent aux vagues de la mer, » 

GÉOLOGIE. - Sur le terrain de craie des Pyrénées françaises et des Corbières, 
et notamment sur la partie inférieure de cette formation {néocomien, aptien, 
albien). Deuxième Note de M. H. Magnan, présentée par M. Daubrée 

(Extrait.) 

« J'ai fait voir en 1868 (i) que le terrain de craie du versant nord de la 
chaîne pyrénéenne se divisait en deux grands groupes bien distincts, discor- 
dants l'un par rapport à l'autre : le groupede la craie inférieure (néocomien, 
aptien, albien); le groupe de la craie moj^enne ei supérieure {cénott^SLnien, 
turonien, sénonien, garumnien ou danien). J'ai surtout montré qu'on pou- 
vait différencier chacun des étages du groupe inférieur, quoiqu'ils eussent 
quelquesfossiles communs. 

» Deux coupes que j'ai relevées tout récemment, en venant corroborer 
mon opinion, m'ont fixé sur le véritable plan de séparation des terrains ap- 
tien et albien, et sur l'énorme puissance de ce dernier étage. Une troisième 
montre à quel point, dans la Haute-Garonne, les couches de la craie infé- 
rieure sont disloquées et faillées.... 

« La conclusion qu'il est permis de tirer de ces coupes et de celles que 
j'ai antérieurement publiées sur les Pyrénées est celle-ci: 

»■ Les étages néocomien, aptien et albien ont chacun une lithologie et 
une faune particulière, quoique possédant quelques fossiles communs ; ils 
sont recouverts en discordance par le cénomanien. Il devient donc impos- 
sible de réunir ces divers terrains dans un même groupe. » 

(i) Comptes rendus, t. LXVI, p. 1209. - Bullelin de la Société Géologique de France, 
2" série, t. XXV, p. 709. 

G. R., 1870, I" Ssmesire. (ï, LXX, NO 10.) ^I 
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! M> MiLNB EowABDS communiqoè l'extrait suivant d'une Lettre, en date 
du i8 décembre, qtii lui a été adressée de Sse^.ïcAuan, par M. l'abbé 
Armand David, correspondant du Muséum d'histoire naturelle : 

« J'ai découvert récemment une nouvelle espèce de Crossoptilon , qui me 
paraît très-rêmarquâble ^t qui pourra recevoir le nom de Qroisoipùhn^cœru- 
/èscens. Voici la diagnose de cette espèce ': 

» Mêmes dimensions et formes que \eCrossopt. auritumi pieds rouges; bec rôiige clair/ 
marqué de brun vers le bbut ; iris noisette-roux ; tête semblable à celle de l'espèce péki- 
noise, avec les plumes allongées des oreilles un peu plus développées; couleur générale du 
pliiin'age d'un ardoisé-foncê-bleuâtre, uniforme et fort beau ; seulement le bom des grandes 
pennes de la quene est noir et brillant, à reflets verts et violets; les trois ou quatre petites 
pennes latérales sont blanches dans leur première partie ou en entier, selon l'âge; les grandes 
pennfs des ailes sont aussi olivâtres ; et les plumes noires et veloutées du sommet de la tête 
soâtiéparées des plumes ardoisées du cou par une petite raie blanche. » 
.,:>":isfà^- . . ■ 

GÉOLOGIE. — Note sur des slries observées sur des blocs de grès de Foptaine- 
■ bteau, de meulière de la Brie, de silex et de calcaire grossier engagés dans les 
diluviums des environs de Paris; par MM. A. Rotrjou et P.-A. Jui-ien. 

MM. Roujou et Julien demandent l'ouverture d'un pli cacheté qui a été 
déposé par eux, et accepté par rAcadémie le 20 septembre 1869. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note 
suivante : 

« Nous à%ons constaté, dans Je courant du mois d'août 1869, sur des 
blocs de grès dé Fontainebleau, de meulière de la Brie, de calcaire gros- 
sier j etc., des stries souvent fort nettes, et dont nous ne pouvons encore 
expliquer l'origine d'une manière positive. 

» Npus avons rencontré ces blocs dans des sablières de la routé de la 
Révolte, de l'avenue de Glichy et de la porte de Montreuil, près de Paris, et 
aussi dans les environs de Choisy-le-Roi et de Villeneuve-Saint-Georges. 

» Les formations des localités qui viennent d'être citées, Montreuil ex- 
cepté, appartiennent à la secondé phase de l'époque glaciaire : le dépôt de 
Montreuil est plus ancien et très-probablement interglaciaire. 

» Parmi les stries, les unes sont parallèles, les autres affectent des direc- 
tions différentes; leur profondeur et leur netteté paraissent varier avec la 
roche sur laquelle elles sont tracées. Sur les grès, où elles se montrent le 
' plus souA^ent, elles paraissent plus larges et plus profondes que sur les 
autres substances; sur les meulières de la Brie, elles sont plus fines et plus 
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légères. Ces roches striées portent souvent des traces manifestes d'un frotte- 
ment énergique, et leurs angles sont émoussés; d'autres fois, leurs contours 
anguleux et leur volume considér.able excluent toiite idée de roulement, et 
font immédiatement penser à un transport par les glaces. 

» En résumé, sans vouloir encore nous prononcer d'une manière défi- 
nitive sur ces stries, qui n'avaient pas été signalées dans les environs de 
Paris jusqu'à ce jour, nous ne serions pas éloignés de leur attribuer une 
origine glaciaire, et nous nous proposons de faire de nouvelles recherches 
pour vérifier cette hypothèse. » 

« M. Elïe.de Beaitmont dit, à cette occasion, qu'il serait heureux de 
voir qu'on ait fini par observer des sillons et des stries sur les roches des 
environs de Paris. Il en a cherché lui-même plus d'une fois, mais sans 
jamais en trouver dont les caractères lui aient paru incontestables. De leur 
présence bien constatée, il aurait crti pouvoir déduire un moyen de réduc- 
tion à l'absurde applicable à la supposition que les sillons et les stries se- 
raient TOUJOUES l'ouvrage des glaciers et un témoignage de leur ancienne 
existence. » 

M. Thitbichum adresse une Note, écrite en anglais, sur un acide qui 
existerait normalement dans l'urine, et qu'il nomme acide kr/ptophànique. 

Après avoir décrit les moyens qu'il a mis en usage pour isoler l'acide 
kryptophanique, soit dti résidu de l'évaporation de l'urine par la chaleur, 
soit de l'urine fraîche, l'auteur indique les propriétés chimiques de cet 
acide. Il est transparent, amorphe, gommeux, solutle dans l'eau, moins 
soluble dans l'alcool et moins encore dans l'éther. Il donne, avec un 
grand nombre de sels, des précipités qu'on obtient facilement des sels 
neutres métalliques. Il se combine avec un grand nombre de bases pour 
former des kryptophanates, que l'auteur passe en revue et dont il donne 
les formules. 

M. JocGLET adresse une Note concernant « l'action de l'ozone sur la 
nitroglycérine, la dynamite, et différents autres composés explosifs. » 

D'après les expériences exécutées par l'auteur, la nitroglycérine ferait 
explosion dans un vase contenant de l'ozone; il en serait de même pour la 
dynamite, l'iodure d'azote, le chlorure d'azote, et quelques autres com- 
posés analogues. Les poudres au picrate de potasse se décomposeraient len- 
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terïreht dans lès ïnêmiBS corrditiohs; enfin- là poucJre ordinaire s'altérerait no- 
tàblemeiit'âu bout de six semaines:' * ■"-'■• '. 

M. Sàcc adresse une NotecoKcernant la distillation de l'acide tartrique. 

A 5 heures on quart, l'Académie se forme en Coinité secret. 
La séance est levée à 5. heures trois quarts. D. 
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1/ Académie a reçu, dans la séance du 7 mars 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Le Jardin fruitier du Muséum; par M. I. Decaisne, Membre de l'ïustitut, 
io5« liv. Paris, 187g; in-4'' texte et planches. 

Mémoire pour servir de base à une nouvelle méthode de traitement de la 
^o«;<e; parM. FONTAIKE. Paris, 1869; in-8". 

Zrmélotogie pathologique. Le charbon, ou fermentation bactéridienne chez 
l'homme. Physiologie pathologique et thérapeutique rationnelle; par M. BrÉ- 
BANT. Paris, 1870. (2 exemplaires.) 

Bulletin mensuel du Comice agricole de l' arrondissement de Reims, 5* année, 
n°' 8 et 9.. Reims, 1869; in-8°. (2 exemplaires.) 

(Ces deux derniers ouvrages sont adressés par M. le D'Brébant au con- 
cours des prix Montyon, Médecine et Chirurgie, 1870,) 

Traité des fièvres intermittentes; par M. 1: Colin. Paris,' 1870; in-S». (Pré- 
senté par M. le Baron Larrey pour le concours des Prix de Médecine et 
Chirurgie, 1870.) 

(La suite du Bnlletin au prochain numéro.) 



ERRJTJ. 

(Séance dn 21 février 1870.) 

Page 36o, ligne 3, au lieu de 19 novembre, Usez 29 novembre. 

Page 366, ligne 2, au lieu de cercles circulaires, lisez cylindres circulaires. 

Page 366, ligne 18, au lieu de la forme, lisez la somme. 
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MÉMOIRES ET COMMOVICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. - Sur l'observation photographique des passages de Fénus 
et sur un appareil de M. Laussedat; par M. Faye. 

« Au moment de partir pour un voyage de plusieurs mois qui ne me 
permettra pas de coopérer avec mes collègues aux préparatifs de l'obser- 
vation du prochain passage de Vénus, je tiens à compléter les recherches 
que j ai déjà pub iées à ce sujet (■), et à soumettre à tous les astronomes 
lopmion a laquelle je me suis arrêté sur l'emploi de la photographie que 
J avais deja proposé, il y a vingt ans, de substituer à la méthode de Hallev 
Je des.re vivement que la Commission du passage de Vénus veuille bien 
accorder quelque attention à ces idées, lorsqu'elle aura à s'occuper des 
méthodes d observation. Je donnerai aussi lecture d'une Lettre que M le 
commandant Laussedat, dont l'Académie connaît la compétence en fait 
d expéditions photographiques, a bien voulu m'adresser sur ce sujet 

« L Académie se souviendra peut-être qu'après avoir discuté devant elle, 
1 an dernier, les observations originales du passage de 1769 par la méthode 
de Halley, j ai été conduit a indiquer quelques moyens propres à atténuer 

(^l'"^^^^P-'^-S^-^^^^énusiCo„,^tes rendus, t^^ 
des^elees et des oI,sen>aHons du P. Hell surle .assagc de Kénu. en . 769 (.éme vo]., p. 27 
C. K. iHijo, i" Semestre. (T. LXX, Ho il.) _ 
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les causes d'in^^f .lj^'iln| aûte dôf rPM f ÎPfl^slde l'Obs^-va- 
toire ont prééeltll/lH^'^i^Ssujëtl'eleell^.M^uW^ti'o Les diffi- 
cultés inhérentes à cette; méthode n'ont pas préoccupé moins vivement les 
astronomes anglais et Jallëârtdli'fôàt^'fcél discussions, d'un intérêt 
actuel, ont natureilemènl été rendues publiques. 

quèVanàen S\*^df5^^^^^ «^ P^^t'^^^ ^° '^^i 

et 1769, ne soit pas aussi parfait en pratique qu'il paraissait l'être en théo- 
rie et qu'il ne nous cotiduise par âtî but en 1874, même en y employant 
des télescopes d'une grande perfection optique. En effet, dans ce mode qui 
réduit robservation à celle des contacts internes des disques de Vénus et 
du Soleil/tout dépend dé ïâ possibilité de' saisir, a l'entrée, l'instant de la 
formation d'un très-minceifilet de luniière entre les deux contours, ou celui 
i^ de sa rupture à la sortie. Or les ondulations de l'atmosphère affectent trop 
le bérd du Soleil, lorsqu'il n'est pas très-élevé, pour laisser au phénomène 
sa netteté géométrique. M. Arago pensait qu^elIes avaient pour effet de 
supprimer par nic^Mrts^dll Tp*%éiy^Ùnè ^ténd#sfeïis*ïe sur le bord du 
disque solaîip^.' On le vwtrdûniQins parcôuritpar iin èohtiiihetûtouvement 
vermiculaire,. qui lui donne parfois, près de l'horizon, l'aspect dentelé 
d'iiiië^'icik Ott^eot ctymbieh la'ihtfîndrë àgitatioxi pedit retarder la^ percep- 
tion d'un nîï&fcé fe'de lliraièfé feut les bd^d^rcâf ifci ôh ne saurait 
comspter, comme pour les détailspermanents d'une Egure, sur cesiittstants 
fugitifs dé calpie que Ws astronomes anglais, appellent à glimpseimc^ 
rtfbservateui-latte^ avec patience dans- les cas habituels. D'autre part, la 

faligtte, de l'œâl iet i lléblouissement .causé par la contemplation Iprolongée 
d'uneacandesùrfaèe.trèsélumineuse,JadaatàtioB.fàctiGé du disque solatre 

inhérente iTtaute iwiage optiqueid'un vif iclaJi,les petits défautsdelaaunette, 
de la-mise au pmnt, -etc., se joignent a la. cause précédente et achèvent 
de rendre,ie succès bien douïeux.I^s. deux .mémorables pxperiences 
faines-rèn, 1^61, et i769y,et celles vque.jiotts devons ià tous lès pas^ges de 
Mercure,, justifient trop.ces appréhensibhsi pour >q»'U soil penisis .de les 

négliger.:, vr/ :î;: -i ^^■-'i^■>' --: :-:i-.' ■' -; ■■'' r , •• i» ■ j- ■- ■• '"•'■' '■,'_^, '^ 

•), Telles sont auss^i, sans aucun doutey les taisons qui agiront décitle les 

.astronomes allepiands ià reléguer au-second. plan Ja méthode desi coritaets , 

poiur mettre, au premier un procédé plus .sûr à leurs yeux. ¥ne Çpmmission 

composée de MM. Hausen, Argelander, Paschen, Bruhns, Fôrster, Auwers 

et Winneeke, à laquelle M, deStruve a été adjoint comme expert j<i été con- 

voquéeVandernieir/ à Berlin, par la Ghancellet^ie de ta Gonfédératiôo de 
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l'Allemagne du Nord, à l'effet d'aviser aux préparatifs des expéditions pro- 
jetées pour le prochain passage de Vénus. Elle s'est prononcée à l'itnani- 
mite, des sa première séance, pour un système de mesure bien connu et 
déjà pratiqué d'ailleurs, depuis longtemps, dans les passages de Mercure, 
lequel consiste à déterminer, à l'aide de l'héliomètre, non pas au bord du 
Soleil, mais sur Je disque même de cet astre, les coordonnées relatives de 
Venus, c'est-à-dire sa distance au centre du Soleil et son angle de position. 
» Ne pouvant partager, je l'avoue, la grande confiance de nos collègues 
d outre-Rhin dans cet emploi spécial de l'héliomètre de Fraunhofer, et per- 
suade aussi que l'usage des micromètres ordinaires serait encore plus pénible 
et moins sûr, j'estime que le seulmode qui présente des garanties complètes, 
cestl observation photographique, dont j'ai poursuivi depuis si longtemps 

I introduction dans les mesures astronomiques. Ce genre d'observation 
supprime l'observateur, et avec lui l'anxiété, la fatigue, l'éblouissement, la 
précipitation, les erreurs de nos sens, en un mot l'intervention toujours 
snspecte de notre système nerveux. Il ne supprime pas les petits troubles 
d origine atmosphérique, mais en permettant de multiplier indéfiniment les 
épreuves, il promet une compensation parfaite des écarts dus à cette cause 

II ne supprime pas les défauts de l'appareil optique, mais en ramenant les 
mesures géométriques à la détermination des centres des disques au moyen 
du contour entier de leurs circonférences, il fait disparaître la difficulté 
propre à la méthode de Halley,où tout dépend d'un imperceptible élément 
de contact entre ces bords, si différents par leurs modes propres de visi- 
bilité, r r 

» Ainsi, avec la Commission de Berlin, je voudrais reléguer l'ancien pro- 
cédé au second plan, mais, au lieu de le remplacer comme elle par les 
mesures héhométriques, où j'entrevois bien des difficultés, je propose de 
mettre, au premier rang l'observation photographique de Vénus sur le 
Soleil (.), combinée avec l'enregistrement électrique de l'instant de la pro- 
duction des images, et avec la détermination de l'heure par l'observation 
photographique du Soleil au méridien (a ). Ce serait la suppression complète 
de I observateur. 

)> Heureusement tout le monde s'accorde enfin sur ce point, qu'il faut 
faire figurer la photographie parmi les procédés d'observation : mais chaque 

(i) Y compris les contacts qui pourraient être pholographiésà part. 

(.) Foi,' ma Note sur l'état de la photographie astronomique en France (C«^;,... rendes, 
t. L, p.gôSj 1860). ^ y ' 

72.. 
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nation agira suivant sori génie particulier dans la dit-ectiôn qu'il lui faudra 
itïipriiiier à Vfens'émMé de ses entreprises. La visée principale dès Anglais, 
c'est, je ci-ors, de faire réussir urie boiiiié fois là méthode des contacts, 
jjrbposée par iln de teSi-s pliis célèbres cbOipàtribteS; délie des Allemands, 
c'est rapplication de l'helibmètre de FràtinliofërV'Côn^cré, chez etix, par 
le sôiiVémr des "belles; mesures <le Bessel ; la ' nôtre, à mon avis, devrait 
être l'application intégrale des méthodes originairement dues aux décou- 
vertes de Dagùerre,'â^A:rago et d'Ampère. Nous verrons à quelle nation 
reviendra- l'hbnnelur d'avoir le mieux servi la science dans cette lutte 

généreuse. ' ,, 

» Eli dehors dé tbiifé ptébccupatibn patriotique, ma confiance est fondée 
suv Téipêriencé^qùe^j^i âïiquisë il y a bîéh' longtemps, dans lés ateliers de 
M; Porro, eti mëslifarit les naâgnifiquès épreuves que nous avions obtenues 
(avec M. (pinet/pcftifBa^pliotogràphîe, et'MM. Bàudbïif 
pbïïf'1'éni^gïstrëmènt électrique dtt tèinpè), par Fëmplôi xlu x;bll6dibrï kc 
et au moy^ d'iine gigàriies^qiië hïnëtté de B mètres yelbnguëùi'ïbcale. 
Les épreuves de l'èclrpsê dè^ 1 858, que fài eu l'hbhlieùr de présenter le 
jour même de l'éclipsé à l'Aciàdéihi«, laissaient bïfenlbitièti arrière, malgré 
quelqiles défauts ùniq^iëmfetit dus ài^'exiguïté de nos moyens p;édùniaires, 
toiit de qu'bri ftf à mèritré depiiik éhcë^iirë/Sur les cliJcHés ainsi "«^lënus 
directement àiifby^r^ idris ognmdissîeméntultériet^ 

ë#càë t^^'dètitimÉi'e^èlJ k séfcbndè d^di-c vâlâif^dé millimètre; par 
suite; reffeltb%l4ù*à1tfpai-al!s(xe relative de Vétiùs en 1*874 (^tt Woiûs^o") 
répondrait à un déplacement de 3 naillimètres sur des épreuves pareilles 
obtenues en âettx-KèiMfeen 'choisis. Ôr'ciua^^ 

considérable serait uiesûr^fegï-bSéiél^mteri à. l'àîde d'une simple r-èglé 
tïiviséey ùu doùblW'^dèbiniètrè *pal? ëiëriïplfe, eï«pai-'siîH{)lë estime à ^ de 
riiiUiraètrë près;' bW îà^ff^i^^'t'^'V pWr'ëii déduire rii'^atallWie ^ Igûièil, 
il fâudi4it ëiîebïe dîVJsëf dés Yésuîtaftéf ^iàrrSy 'et bir:Vbîï> qu -btf dstieiïdràit 
firràlettiëut cette paraïlakfe?^ xT^frèS/lSl^is en réalité dtiàppïi^^ à iies 
èpt^èuves des ^ppaMte ri*îëf©métriqÈfëS'tJia^ls-^ feeltii iiÉe*'#«w© aVà^^ 
disposé pour moi, et l'on poussera beaucoup plus loin rèxâclîîode. ^Eè^ 
èpreiivés elles-mêmes gagiieM-bht^priécîsibn si bti l«s bbïîerit/t'l'tfïdéd'ob^ 
jeetifs dbïivériâblément âdhroriîatîsés ^îii* dëis procéda sembiàM^ a cèflx 
de M. Rutherford, et parfaitement étudiés d'avance. Enfin on pourra mul- 
tiplier presque indéfiniment des 'épreuves et ces^mesurespendantla longue 
durée dupàssage.' 3'ai votihiseulentient moritrèr, par l'exemple dejrésultals 
acquis et d'expériences couronnées de succès, que la méthode photogr a- 
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phiqiie conduit aisément au but, au moyen de deux stations convenable- 
ment choisies, et ne le cède en aucune manière aux espérances qu'avait 
fait concevoir autrefois la méthode de Halley. 

» Il y a plus, la mélhode photographique n'exige nullement dans la pra- 
tique, comme celle de Halley, la combinaison de deux stations. J'ai remar- 
qué qu'il suffirait de se placer, avec un héliomètre ou mieux avec un appareil 
photographique, en un quelconque des points du globe terrestre qui voient 
le Soleil culminer au zénith pendant un passage de Vénus, pour détermi- 
ner complètement la parallaxe relative de cet astre, au moyen de mesures 
obtenues dans cette seule station. En 1874, cette région est très-voisine du 
tropique du Capricorne et traverse tout le continent australien. Le point 
le plus avantageux se trouverait au nord de la baie des Chiens marins. 
L'effet parallactique, il est vrai, serait deux fois moindre que dans le cas 
de deux stations combinées; mais je le crois bien suffisant, et il est en tout 
cas digne de remarque qu'un photographe convenablement outillé obtien- 
drait ainsi, à lui seul, un résultat supérieur à celui qu'on acceptait encore 
avec tant de confiance il y a dix ans ; il déterminerait à lui seul, je le répète, 
la distance de la Terre au Soleil avec plus de certitude que tous les savants 
du monde entier en 1769. L'épreuve mériterait assurément d'être tentée 
par les observatoires australiens. 

» Voici le moment de signaler aux observateurs l'appareil ingénieux 
que M. Laussedat a employé, à deux reprises, en Algérie (avec le concours 
de M. Girard, pour la photographie) et en Italie, dans le but d'observer 
photographiquement le passage de la Lune sur le Soleil. M. Laussedat a 
eu l'idée de rendre fixe la lunette photographique dans une direction ho- 
rizontale et de renvoyer vers cette lunette la lumière du Soleil au moyen 
d'un héliostat. Pour être en état, et c'est ici le point capital, de soumettre 
les épreuves ainsi obtenues à des mesures précises, M. Laussedat a par- 
faitement reconnu qu'il fallait déterminer avec exactitude l'orientation de 
l'axe de cette lunette. Il y est parvenu en plaçant celte lunette dans la 
direction même de sa Lunette méridienne, et en assurant, à l'aide d'un bon 
niveau, rhorizontalité d'un des bords de la plaque sensible. On obtient 
ensuite par le calcul les éléments nécessaires pour transformer les coor- 
données mesurées sur les clichés en coordonnées célestes rapportées aux 
cercles usités en astronomie. M. Laussedat me paraît donc fondé à s'ex- 
primer sur ce sujet comme il le fait dans la Lettre suivante, qu'il a bien 
voulu m'adresser le 20 février dernier : 
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« sYo»!??,-^?"^'"^ P^''"'?y''^ de vous entretenir d'un -autre ^ujel doptles astronomes s'oc- 
cupent beaucoup d,epuis quelque temps. Je veux, parler du prochain passage de Venus suf 
le qisque solaire. ' 

» On a cherché, avec le plus gran<ts65ti;îe^fqcyiWé§^oîi1'dBsérVî(H(4n pbi/rfa w 
hes n|eîlfci(»esî fcon^^iïi'ons : teôus'-tflrnS > lés ' r^iio^isS; ■■èh S'e^t >èitwé&'è 'à' ji jîévôi t- ïeS' dîrflréhtes 
causes d'erreur^ il;esiiH,usio»S!«^pptiqiue,et&!/ qui pourraient infirmer des résultats acquis à 
grafidS|frais.et aviec,beau<5(jftp,dpJatig^e.:; .: ;i:^ . v- " . .••;; v <> ■ "im. 'i'. ■ ■■■•■■ 
. .)<-jAji iXQrabjfp, desjnéthç^es reçoro^niaïKlé^^ 

bien yo^usen êtes vous-niême partisan), se trouve cèJie des épreuves photographiques. Les 
Monihly ii^o!f?c« Vén^érmént/à ce "sujet,- des notés éxtrèbeménrim 
de la Rife, '&e iii.'U ïnajô'r Tèriiiant et dé SI. ti-bctoir; qui" fié Voiis onï'certàiiîémént pas 



: i*'.Tfne8eSJeatj$es>d'«rretB? dont il semble lejdtïs difficile- de !se■iga^antir^est celle (qui 
dlépeçi.d;;de la !9»àBièr^idpB,l;;Jès! épreuv;<?sj soptj atepérées, ('don.ç les; angleside, .pqsitijo,nj sont 
détenpjinés)|poi:|r,perça^tfse la ^pomparaispn ;de cçlles qui ont été obten^ues .dans, dés .statipn? 
différentes. , - . < ; , ° ' , 

» Dans le, dernier numéro des Monthfy. Notices, M- PrOçtor indique comment il convient 
dé chbisir lès stations pour que les effets '' dé ciÀté erreur aien é là 'môihdrè influence poàsîbïè 
siii" l'éxacktiiyfe'^dii %ésnltàtPM: %ari<en'4é' M R'àè, ^dy 

tioii de rà'n'gi& ^ë position' pouvait' 5se ' fâdire avec ' uiié grande ■pfécisiofi^ en ïépôtïdant aux 
appréhensions'dHtaaJDC Tèniiailt qui ont proyoquéJèsrècHerchesidejM.'Pnoii^or^^ 
lain,;que,}'9n'^eyçaRçé/ftiifr.Jesi stations, indiquées par cet a,stronpitBe j),o«r^,pr^dre des 
épreuves photographiques; m'ais, comme elles ne sont pas très-noinbr,êuses,'jç,t qrfij mesem7 
blerait regrettable de renoncer partout ailleurs à la photographie, ie crois devoir vous pré- 
senter les réflexions' §liiyante,s. 
" ''i»''Ë^tôriVéÈ^nt ie îili^MVéj'ti^fô-pfblMife^ 

Fàtfgfë" <iè 'polîiîon '^ur 'ûnte' éjfrt'èûVe phôtô'gr3fiilirq}ie''(-et 'f^feçends par 1^: râtiglë < ï-unfeilignè 
deirépèrëitraSéé sur.PépBèqvë ktfec le dtemètre NiiS.stoSotleij ) j( provient' depirteégal.afités !de 
poàtipfliSe^Iias fe»$t|e^ <?^P,%4fei^;Rî!hP'fi fflWXerfient^ 
spTpj^o^. lOjT !:jS|,^po^yjén^e^t s,e,tr9uv^4^i^|daps,Ja 
Algérie, lorsde l'observatiqn: de l'éclipsé totale , de Soleil du iSîuillet 1860. ,. , 

» Cette ^is()ositio,n est celle-là même que Foucault a iloaginee plus, tard pour entre- 
préîraré des etniîesvariees'â'astroriomie phyéfque/et qu'il' se 'p^bpôsârt'd'é /liTiyeîWns'tin 
'înâtruré^i*Hgsi^l îîlr iM'^cIjis lé tfcmi d'é'S/J?^oiJai.» È'éé^ itiur'fiîfe d^ vôy's»fôirèatt>ftésbii^t- 
tibriîQ'tfû âp|5Mféif' qiîé'*^ii;^^6^ilàjissë4 pârfôReto'^tî'^aepîiilîrépôquesôlîi'j'jdusjayêis ■eendft 
min*pl»tà\!l/.É(fadéitiié 4^s>db4^wadoiË}ff»'^s^^ ;DMUeu^f]'in^fa^en.t{ra^ajipgue;:jde 

lésir 




les astronomes anglais. Il est trèsraisé de voir,! eh 'effet, que, la lunette qurportérait'l appareil 




'iWégttl^<éâ=âia%ntëIléi dïi 
ffiSàWinenySb tmîfyjî"' qhî^î^f<fttè Fimàîgief duSoifeiPÎIafeis Vàië'dé'cèt^eilniièlte! seraieijtisat^ 
danger. On pourrait, dans' toris les cas, à HaWeidBsmoHveméètSï^ei^ppel^^j^nijnjirj^'inSi^ge 
au centre de la plaque dépolie à laquelle on substitue les plaques sensibles ; et quand bien 
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même r,mage s'écarterait de cette position normale, on l'y ramènerait sans peine par le 

» Je ne veux pas, dans cette Lettre, entrer dans des détails que vous pressentirez sans 
aucun doute, mais l'expérience que j'ai faite en 1860, et que j'ai répétée en 1867, en Italie, 
sur des épreuves du Soleil (l'éclipsé n'ayant pas pu être observée à cause des nuages), m'a 
convaincu de l'extrême précision dont la méthode est susceptible. 

» Ne vous semblerait-il pas prudent, si les astronomes français veulent prendre part aux 
expéditions qui auront pour but la détermination nouvelle de la parallaxe du Soleil en 1874 
de faire, des à présent, des essais multipliés de photographie et d'étudier les appareils et les 
procèdes, afin d éviter les mécomptes ?.. 

» Grâce aux procédés de M. Foucault, si bien appliqués par M. Martin 
Il est possible aujourd'hui d'obtenir des miroirs parfaitement plans • cela 
achevé de rendre l'ingénieux appareil de M.Laussedat tout à fait appli- 
cable a l'observation du passage de Vénus. Je n'ai pour ma part qu'une 
modification à proposer, mais elle me paraît essentielle. Les expériences 
que j ai faites en i858 avec une longue lunette de i5 mètres établissent à 
mes yeux la supériorité des épreuves de grandes dimensions, quand il 
s agit de mesures. Celles qu'on a obtenues depuis sont trop petites; il fau- 
drait au préalable les agrandir ou y appliquer de forts grossissements; or 
on grossit en même temps les défauts inévitables du cliché primitif qu'il 
serait superflu d'énumérer ici. Je parle, bien entendu, des défauts photo- 
graphiques et non des défauts inhérents à toute image optique des astres 
tels que les effets de la réfraction accidentelle et delà dispersion atmo- 
sphérique. Avec des objectifs de 16 ou 20 mètres de distance focale par 
exemple, on obtiendrait du premier coup des images sur lesquelles le dé- 
placement parallactique de Vénus serait représenté, comme je l'ai fait 
voir tout à l'heure, par une grandeur linéaire qui rendrait absolument 
impossible toute erreur pareille à celle de l'ancienne évaluation de la pa- 
rallaxe du Soleil. Sans doute il serait bien difficile d'installer au loin une 
pareille lunette quand elle doit prendre une direction quelconque; mais 
nen n est plus aisé dans le système de M. Laussedat, car il suffit de séparer 
entièrement l'objectif de l'appareil oculaire ou photographique, et de les 
installer sur des piliers séparés, entre lesquels le tuyau ordinaire serait 
supprime et remplacé par un simple abri en toile. Quant aux très-inté- 
ressantes suggestions de M. Proctor {Monthlr Polices) sur les moyens 
d éviter, par un choix convenable des stations photographiques, l'influence 
des erreurs relatives à la direction des lignes de repère, je dirai que ces 
hgnes ont toujours sur les épreuves, quand elles y. sont projetées, , 
netteté admirable, bien supérieure à celle des bords mêmes du Soleil 
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et 
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que,les;,njpyeBtSjdégà.i«mployés jmrM. ,Laussfidat.p0ur y napportei^ par le 
calcul les lignes de repère célestes mettront les astronomes en état d'utiliser 
fôutës les «SÎ^ëmtî«M5|ti®tograpiîquès ôËtenufô^ datts^tteSislàtionf? -quel- 
ÊOn^es. Kèstèiit l*s éteaiSpréâlà&lé^'qiïè lt.TDaussëdaï réçorain» ^Véc 
tant (Ï6 raison : iln est pàs'besoin de dire qul^^^ d^à compris dans le 

programme des p^évisiotis actuelles de la Commission, » 

THÉORIE MÉCANIQUE DE ^ LA CHALEUR. - Note sur les changements d'état 
d'un mélange d'une vapeur saturée et de son liquide, suivant une liyne adia- 
batique;pqrM,,JPanx^s,. 

« On admet généralement que, quand un liiélange d'une vapeur saturée 
et du liquide génératettfïcliange d'état suivant^ une ligne àdiaba tique, toute 
augniëntation du volume est accompagnée d'un abaissement de température, 
et toute diminution diï'^olume^ d'une élévation de température. Ce fait, en 
raison de sa geHéralité ëtdés conséquences qu'on en tirè^ ih^a paru méfiter 
d'être'l*«bj«t?d'uïi^ démonstration directe *qui Ibrme lé sujet de cptteTïote. 
» Considérpus l'unité de poids (i kilogramme) d'un raélângê compre- 
nant un poids m de vapeur et un poids i —m du liquide. 

» Soient ' . 

< la température actuelle, 

a-h < la tepapérature absolue, - 

p la pression correspondante, 

c la chaleur spécifique du liquide à la température «et sous la pression p, 

r la chaleur de vaporisai ion, , 

u l'excès du volume de i tilogrammede vapeur saturée sur celui de i ki- 
logramme du liquide dans les mêmes conditions dé température et de 

pression, 
du l'accroissetnent infiniment petit de la chaleur interne du mélange 

après un changement d'état infiniment petit, 

dQ la quantité infiniment petite de cKaléur reçue ou émise par le mé- 
lange pendant- cfe changement d'état, 

A l'équivalent calorifique du travail. 

On a, comme on sait, . , 

• i" dQ = dU-i-kpd{mu), 

ou, comme dQ = o, puisque le changement d'état a lieu suivant une ligne 

adiabalique, il vient 

^i) dU = — Apd{mu). 
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» Remplaçant u par sa valeur tirée de l'équation connue 

on a 



[mr ~l 



d\J=-pd\ 

OU, en développant, 

» L'équation de M. Clausius devient, dans le cas actuel, 



cdt 1 1 mr 
1- d\ I = O. 



.» Tirant de cette formule la valeur de d ( -^ ) et la substituant dans (2), 
on a derinitivement 



(4) 1E = L^^^(n±^,-„y'P 



mr , 



» Or les Tables construites en prenant pour bases les expériences de 
M. Regnault {voir la dernière édition du Traité du D-" Zeuner, 1869) indi- 
quent pour toutes les vapeurs saturées : i- que J est toujours positif; 
3 que - croit toujours avec la température et, par suite, que ^ est aussi 
positif. C'est ce qu'on peut constater, d'après ces Tables : i" pour la va- 
peur d'eau, de zéro à aoo degrés; 3° pour celle d'éther, de zéro à 120 de- 
grés; 3° pour celle d'alcool, de zéro à i5o degrés; 4° pour celle d'acétone, 
de zéro à i4o degrés; 5° pour celle de chloroforme, de zéro à 160 degrés; 
6" pour celle de chlorure de carbone, de zéro à 160 degrés; f pour celle 
de sulfure de carbone, de zéro à i5o degrés; 8° pour celle de mercure, de 
i4o à 520 degrés; 9" pour celle d'acide carbonique, de - aS à 45 degrés. 
Dans ces Tables, les pressions sont données de 5 en 5 degrés pour la va- 
peur d'eau et pour la vapeur d'acide carbonique; de 20 en ao degrés pour 
celle de mercure, et de 10 en 10 degrés pour toutes les autres vapeurs. 

» L'équation (4) fait voir en conséquence que ^ est toujours positif, et, 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» H.) n3 
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par suite, que la chaleur interne du mélange varie constamment dans le 
mênje sens que là température. Or, à cause du travail extérieur, la chaleur 
interne varie en sens inverse du volume du mélangé. Il arrive donc néces- 
sairement que toute augmentation de ce volume est accompagnée d'un 
abaissement, et toute dimiûutioif-de ce volume, d'une élévation de la tem- 
pérature. » 

CHIMIE. — De l'état naissant (deuxième Mémoire); 
par M. H. Sainte-Claibe DevuxE. 

« Dans uiie précédente Communication {voir p. 20 de ce volume), j'ai 
fait voir qu'il est inutile, pour expliquer la formation de l'ammoniaque 
par le contact du zinc et de l'acide nitrique, d'avoir recours à l'hypothèse 
d'un état particulier des corps, Fétal naissant. J'étudierai aujourd'hui ce 
qui se passe lorsque le zinc est en contact avec un mélange d'acide sulfu- 
rique ou chlorhydrique et d'acide nitrique. 

» L'appareil dont je me suis servi, et qui a également été employé dans 
les recherches expérimentales de ma dernière Note, était ainsi conçu. 
Un flacon à trois tubulures, d'un peu pluS: d'un litre de capacité, conte- 
nait les matières réagissantes, c'est-à-dire : * 

» De l'eau bouillie et refroidie dans une atmosphère d'acide carbonique 

» Des barreaux cylindriques de zinc distillé, terminés à leur partie supé- 
rieure par des fils de platine recourbés et soudés dans leur intérieur pen- 
dant le moulage de ces barreaux : ces barreaux étaient pesés avant et après 
l'expérience, pour déterminer la quantité de zinc dissous, le fil dé platine 
servant à introduire dans le flacon et à extraire les barreaux de zinc; 

» Lès acides sulfurique, chlorhydrique et nitrique que l'on versait en 
quantités et volumes déterminés à l'avance par des inesures et des titrages 
rigoureusement exécutés. 

» Le flacon et toutes les parties de l'appareil décrit plus loin étaient con- 
stamment traversés par un courant d'acide carbonique provenant d'un de 
ces générateurs à dégagement continu que j'ai fait connaître depuis long- 
temps (i). On introduisait les acides et le zinc dans le flacon, de manière 
qu'il ne pût y rentrer-aucune trace d'air. 

(i) Ces appareils, de dimension moyenne, avaient, avant d'être employés, fourni^ plus de 
I mètre cubi d'acide carbonique, et le gaz qui en sortait était absorbable, sans résidu visible, 
par de l'eau distillée et bouillie. 
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» Les gaz provenant de la réaction des acides sur le zinc traversaient un 
tube en U contenant des cristaux de bicarbonate de soude, pour arrêter 
l'acide nitreux^ et du chlorure de calcium fondu pour les dessécher. 

» De là ils passaient dans un tube de verre de Bohême, contenant 
d'abord de l'oxyde de cuivre, puis du cuivre métallique, où l'hydrogène se 
transformait en eau et les gaz composés oxygénés de l'azote perdaient leur 
oxygène. Ce tube, chauffé au gaz dans un manchon de terre cuite et à 
une température peu élevée, était pesé avant et après l'expérience, plein 
d'acide carbonique. 

» La vapeur d'eau, l'azote et l'acide carbonique qui balaye constamment 
l'appareil traversaient un tube en U, contenant dans son intérieur d'abord 
un petit réservoir pour recevoir l'eau condensée, ensuite du chlorure de 
calcium fondu pour arrêter la vapeur d'eau. 

» Enfin le mélange d'acide carbonique et d'azote était reçu sur une petite 
cuve, dont le liquide était de la potasse étendue, et dans des tubes gradués 
remplis avec ce même liquide. En portant ce tube gradué sur la cuve à 
eau, on mesurait l'azote sorti de l'appareil. Lorsque la quantité de zinc 
dissous était jugée suffisante, on faisait sortir les barreaux au moyen d'un 
large tube plongeant dans la liqueur^ et au centre duquel se réunissaient 
les fils de platine recourbés et attachés à ces barreaux. On les lavait, on 
les séchait et on les pesait pour déterminer la perte de poids qu'ils avaient 
subie. 

» La liqueur restant dans le flacon était alors traversée par un courant 
assez rapide d'acide carbonique, qu'on continuait jusqu'à ce que tous les 
gaz dissous dans l'eau fussent déplacés, ce qu'on reconnaissait à ce que les 
bulles arrivant dans le tube gradué plein de potasse étaient absorbées 
d'une manière à peu près absolue. (Chaque opération durait de douze à 
quinze heures.) Alors on prenait lo centimètres cubes de la hqueur zinci- 
fère, et on y versait du permanganate titré, pour y déterminer la quantité 
d'acide nitreux qui s'y était formé. 

» Puis on prenait 5oo centimètres cubes de cette même liqueur, on la 
distillait avec un alcali pour chasser l'ammoniaque, qu'on dosait au moyen 
d'un acide titré. Connaissant le volume total de la liqueur, on calculait 
l'acide nitreux et l'ammoniaque qui s'y étaient formés. 

» On avait, par ces diverses pesées ou titrages : i" la quantité de zinc 
dissous; 2° la quantité d'oxygène enlevé à l'oxyde de cuivre ou fixé sia- 
le cuivre- 3° la quantité d'eau formée; 4" la quantité d'azote dégagé; 5° la 
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quantité d'ammoniaque; 6° enfin la quantité d'acide nilreux contenu dans 
la liqueur. Ce dernier nombre n'était considéré que comme une approxi- 
mation, surtout à cause de l'ipcertitude qui se rattache à sa détermination, 
incertitude déjà signalée 'par M. Terreil et par M. Fremy. Je le calculai par 
différence, en cherchant la quantité de zinc manquant, et par suite oxydé 
sous l'influence de la production de l'acidenitreux. 

» Avec l'eau produit?, on calcule les quantités d'hydrogène dégagé par 
le zinc et d'oxygène enlevé à l'oxyde de cuivre. Avec le dernier nombre et 
la variation du poids du tube à cuivre et à cuivre oxydé, on calcule l'oxy- 
gène fixé sur le, cuivre ou enlevé à l'oxyde. On obtient ainsi l'oxYgène pro- 
venant de la désoxydation des composés nitreux. Enfin, le volume de l'azote 
étant connu, on en déduit le poids. 

» Les poids d'azote et d'oxygène ainsi fixés, on cherche si la quantité 
d'oxygène est supérieure aux |- de l'azote. Dans ce cas, onladmet qu'on a 
un mélange de protoxyde d'azote [x) et de bioxyde {^), et on calcule ces 
quantités par les formules suivantes, dans lesquelles a représente le poids 
de l'azote et o le poids de l'oxygène : 






» En admettant que, dans ce cas, il n'y a dans les gaz que du protoxyde 
et du bioxyde d'azote, on fait une hypothèse qui n'est peut-être pas bien 
fondée; mais la formule ci-dessus n'avertira pas de l'erreur, car un mé- 
lange d'azote et de bioxyde d'azote à équivalents égaux a la même compo- 
sition que le protoxyde d'azote (aAzO = Az + AzO*). 

» Si l'oxygène est insuffisant pour que l'azole soit transformé en protoxyde, 
on calculera facilement la quantité d'azote libre par les formules connues. 

» Dans les tableaux qui vont suivre, on trouvera : v 

» 1° Les quantités d'acides supposés anhydres mis en contact avec le 
zinc exprimées en grammes. 

» 2° Les produits de la réaction calculés dans l'hypothèse où il se serait 
dissous I équivalent de zinc dans la réactiop, c'est-à-dire les nombres bruts 

multipliés par la fraction -7-» b étant la quantité de zinc réellement dissous 

et Zn étant égala 33. 

» 3° Les quantités de zinc dissous par suite de la formation des divers 
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produits, ammoniaque, hydrogène, azote, etc., i équivalent d'atnmoniaque 
exigeant roxydation de 8 équivalenis de zinc, etc. 

') 4° La quantité d'acide nitrique anhydre consommé soit pour l'oxyda- 
t.on du z.nc, soit pour la formation des produits de la réaction : ainsi 
I équivalent d'ammoniaque, d'azote, etc., exige, pour se produire, la dé- 
composition de I équivalent d'acide nitrique anhydre. 

» 5- Je rappelle que les acides employés sont toujours mélangés à une 
quantité d eau telle, que le volume total fasse exactement i litre. 



1. Jcide nitrique et zinc. 



Acide nifi'ique, 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote 

Acide nitreux 



Acide nitrique 
Ammoniaque. 

Azote 

Protoxyde d'azote 
Acide nitreux 




Acide nitrique 
Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote. 
Acide nitreux 



Acide nitrique... 
Ammoniaque. , . . 

Azote 

Protoxyde d'azote 
Acide nitreux . . . 
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•2. ^cides sulfurique et nitrique et zinc. 



Acide sulfarijiue. . 

Acide nitrique 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote -. . 

Protoxyde d'azote. 
Acide nitreux 



Acide sulfurique. . 
Acide nitrique. .. 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote. 

Protoxyde d'azole. 
Acide nitreux 



■ATIËRES 

employées 

ou 
produites. 



Acide sulfurique. . . 

Acide nitrique 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote. . 
Acide nitreux 



Acide sulfurique. . . 
Acide nitrique. . . . . 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote 
Acide nitreux 



46 
// 
o. 



ZINC 
OiT^*- 



o,oo5 



4a 

2 

o,66o 
o,56i 
0,062 

n 
1,232 



36 
8 
o,o33 

0,019 
1,408 
0,795 



3o 
i5 

r; 
0,83t 
0,622 

1,779 
1,209 



ACIDE 
nitrinne 

con- 
sommé. 



32,92 
II 

o,o6* 
II 

0,02* 



33,00 



21,78 
8,7' 
0,3,7 

// 

' 2,14 



33,00 



0,11 

22,84 
0,22 
8,45 

1,38 



33,00 



12,90 
7,33 

10567 
2,10 



33,00 



MATIÈRES 

employées 

ou 
produites. 



•,78 

0,24 

II 

1,75 



3,77 



5,67 
0,07 
3,46 
i,i3 



,33 



2,64 
2,40 

4,37 
2,98 



ZINC 

osydé. 



45 
0,5 
0,9008 
0,121 
0,012 
0,027 
0,627 



40 

4 ■ 
0,3.61 

1,179 

0,1 o5 

n 
1,23? 



34 

10 
0,022 
1,1 52 

o,o65 
1 ,900 
1,660 



28 
17,' 

II 

1,210 

0,079 
1,609 
2,084 



29,73 

1,88 

0,14 

0,16 
>,09 



12,39 



ACIOE 

nitrique 

con- 
sommé. 



33', 00 



0,38 
o,o5 
0,07 
0,89 



MATIERES 

employées 

ou 
produites. 



ZINC 
oxydé. 



,39 



18, 3i 
0,63 

II 

2,l5 



33,00 



3,75 

0,4' 
/, 
1,76 



5,9a 



0,07 
17,89 

0,77 
11,40 

2,87 



33,00 



3,66 

0,25 

4,66 
2,35 



44 
I 
0,8443 

' 0,290 
0,010 
0,044 
o,i5o 



38' 
6 

o,o555 
1,801 

n 

i,o59 



32 
12,5 
ri 
i,o56 

O,205 

2,011 

l,2l5 



27,86 
4,5o 
0,12 
0,26 
0,26 



AOIBB 
nitrique 

con- 
sommé. 



33,00 



10,92 



18,80 
0,93 
9)65 
3,62 



3,85 
3,o5 
3,95 
2,96 



1,83 
27,97 

1,36 
1,84 



■33,00 



16,40 
2,42 

12,07 
2,11 



33,00 



i3,8i 



24 

21 
II 
0,746 
0,076 

1,520 

5,930 



11,58 
0,90 

9,12 
10, 3o 



33,00 



0,92 
0,04 
0,11 
0,21 



1,28 



5,72 
II 

0,56 
1 ,5i 



8,79 



0,79 
4,9' 
1,73 



33,00 10,79 



2,37 
0,29 
3,73. 
8,43 



14,82 



(') Azote de l'air accidentel ou de Tacide sulfurique. 

(.') Perte dans l'analyse. 

m Ces petites quantités de protoxyde d'azote indiquent une cause d'erreur. Les quantités d'acide 
nitrique employées étant extrêmement faibles, la moindre quantité d'oxygène ou d air contenu dans 
les appareils ou dans l'acide carbonique devient très-grande par rapport à 1 azote dégage. 
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3. Acides chlorhydrique et nitrique et zinc. 



Acide chlorhydrique. 

Acide nitrique 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote. . . 

Bioxyde d'azote 

Acide nitreux 

Acide chloi'hydrique. 

Acide nitrique 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote. . . 

Bioxyde d'azote 

Acide nitreux 

Acide chlorhydrique. 

Acide nitrique 

Hydrogène 

Ammoniaque 

Azote 

Protoxyde d'azote. . . 

Bioxyde d'azote 

Acide nitreux 



MATIÉKES 

employées 

ou 
produites. 



i6,/|3' 
2,70 
0,195 
1,618 
0,108 



0,092 



ZINC 
oxydé. 



ACIDE 

nitrique 

con- 
sommé. 



6,43 

25, i3 

1,27 



0,17 



33,00 



5,i3 
0,42 



o,i3 



0,96 


1 


0,80 




11 


11 


';472 


22,85 


I,i53 


'!79 


1,226 


7,36 


n 


U 


0,576 


1,00 




33,00 



5,68 



4,68 
0,59 
3,01 
II 
0,82 



5,47 


i 


8,70 




M 


1! 


I,205 


18,69 


0,081 


0,95 


1,642 


9")85 


// 


" 


2,095 


3,5i 




33,00 



3,82 
0,29 

4,o3 

ti 

2,87 



MATIERES 

employées 



produites. 



14,61 
5,40 
0,0177 
■,459 
0)497 



2,378 



9>i4 
i3,5o 

II 
1,244 

II 
0,543 
0,715 
4,623 



3,65 
21,60 

11 
1,117 

11 
1 ,3o4 
0,462 
3,627 



ZINC 
oxydé . 



0,37 
22,65 

5,85 



4,i3 



33,00 



19,32 

n 

3,29 

2,36 
8,o3 



33, 



17,35 
11 

7,82 
1,53 
6,3o 



ACIDE 
nitrique 

con- 
sommé 



5,62 

1,92 

11 

11 
3,38 



10,92 



3,95 
11 

1,35 
1,29 
6,57 



33,00 



i3,i6 



3,55 
11 

3,20 

0,83 
4; 09 



11,67 



MATIERES 

employées 

ou 
produites. 



12,78 
8,10 
o,oo65 
1,529 
0,092 
i,ii6 

II 
0,735 



7,39 

l6,20 
11 

1 ,224 
0,026 
1,672 

II 

2,095 



1,82 

24, 3o 

II 
0,924 

it 
2,289 
0,211 
2,401 



zmc 
osjdé. 



0,22 
23,74 
i,o8 
6,70 
II 
1,26 



33,00 



19,02 
o,3i 

10, o3 

11 

3,64 



33,00 



14,35 

11 

J3,74 

0.74 

4;I7 



33,00 



ACIDE 

nitrique 

con- 
sommé. 



4,86 
0,35 

2,74 
11 
I ,o3 



3,89 
0,10 
4,>o 



,07 



2,93 

fi 

5,62 
0,38 
3,/,i 



12,24 



(') Les quantités d'acide chlorhydrique et d'acide nitrique sont telles que l'acide chlorhydrique 

va décroissant depuis -2- d'équivalent jusqu'à — , et l'acide nitrique va croissant depuis — iusau'à 
20 _ 20 20 

-2- d'équivalent, la somme de ces rapports étant toujours -■ Ainsi, dans cette première expérience. 



16,4 = 36,5x — î et 2,70 d'acide nitrique : 



:54x-,et.i-t--i- = i. 
20 20 20 2 



» Le premier de ces tableaux contient les produits de l'attaque du zinc 
par l'acide nitrique. Les résultats en ont été discutés dans ma Communi- 
cation précédente (page 20 de ce volume), à laquelle je renvoie. 
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» Le second de ces tableaux contient les produits de l'attaque du zinc 
par un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique, les proportions 
de celui-ci par rapport à l'àcidë sulfurique allant en croissant régulière- 
ment depuis la première jusqu'à la dernière expérience. 

» On y voit que la quantité d'hydrogène décroît régulièrement au fur et 
à mesure que la quantité d'acide nitrique augmente : à un certain momeut 
l'hydrogène s'annule complètement. On en conclut que les deux acides 
sulfurique et nitrique agissent sur le zinc comme s'ils étaient isolés. Seu- 
lement, quand le dernier devient prédominant, il se fait autour des bar- 
reaux de zinc une couche liquide de sels dans lesquels le nitrate de zinc est 
en forte proportion. Aijlour de cette couche, l'acide sulfurique; décompose 
rapidement le iiitrate, s'empare de l'oxyde de zinc et régénère l'acide ni- 
trique, qui dissout de nouveau du zinc, et ainsi de suite, sans que l'acide 
sulfurique puisse jamais arriver au contact du métal. C'est ce qui explique 
la disparition complète de l'hydrogène, et, à ce moment,, le, dégagenjeot de 
gaz cesse presque complètement. 

» Le troisième tableau fait voir que le mélange d'acide cMorhydrique 
et d'acide nitrique agit sur le zinc comme si les deux acides étaient isolés, 
et non pas comme s'ils formaient préalablement de l'eau régale, laquelle 
détruirait l'ammoniaque. En outre, l'acide sulfurique dissout le zinc moins 
rapitiensent que l'acide' chlorhydrique, sr bien que", pour annuler complè- 
tement l'action de i équivalent d'acide sulfurique, il suffit de 0,29 équiva- 
lent d'acide nitrique, tandis que, pour neutraliser l'action de i équivalent 
d'acide chlorhydrique, il faut 0,67 équivalent d'acide nitrique, c'est-à-dire 
plus du double.. 

» Enfin l'acide sul&rique déplace avec une facilité très-grande l'acide 
nitrique du nitrate de zinc, tandis que, pour transformer du nitrate de zinc 
en chlorure, il faut employer un grand excès d'acide chlorhydrique et 
faire bouillir la liqueur pendant un temps très-long. D'après cela, si l'on 
suppose formée autour du zinc une couche de nitrate, l'acide chlorhydrique 
contenu dans la liqueur pourra pénétrer plus facilement sans décomposer 
la couche de nitrate, arriver jusqu'au zinc et développer de l'hydrogène. 

» Ainsi tout se trouve rapporté à de simples effets mécaniques, qu'on 
peut comparer aux phénomènes de polarisation, soit des électrodes, soit 
dés éMments d'une pilfe où une couche d'e gaz, empêchant le contact entre 
le métal et son dissolvant, arrête l'action chimique. Il n'y a donc pas lieu 
de faire intervenir ici l'hypothèse d'un état naissant des corps : il suffit de 
rapprocher ces faits d'autres faits bien connus et bien analysés, pour que 
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leurs analogies sautent ànx yeux et qu'ils se trouvent ainsi expliqués, car 
une explication ou théorie dans les sciences physiques et naturelles ne doit 
être qu'un système d'analogies liées entre elles par le raisonnement ou 
l'évidence. » 

BIÉMOmES LUS. 

ZOOLOGIE. — Observations sur la faune ornithologique du Bourbonnais pen- 
dant la période tertiaire moyenne. Note de M. Alph.-Milne Edwards. 
(Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Daubrée, Blanchard.) 

« Lorsque j'ai commencé l'étude paléontologique des terrains tertiaires 
du Bourbonnais, j'étais loin de penser que les Oiseaux dont les débris sont 
enfouis dans ces dépôts fourniraient, sur le caractère général de la faune 
miocène de cette partie de la France, des indications plus nettes et plus 
précises que les Mammifères et les Reptiles fossiles de la même région. En 
effet, les Oiseaux, doués de puissants moyens de locomotion, se cantonnent 
d'ordinaire moins que les espèces appartenant à la classe des Mammifères 
ou à celle des Reptiles. 

» A l'époque où j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie mon travail 
sur les Oiseaux fossiles de la France, rien ne m'autorisait à émettre une 
opmion de cette nature; mais en poursuivant mes recherches sur ce sujet, 
je suis arrivé à des résultats nouveaux qui me semblentd'une grande impor- 
tance et de nature à nous éclairer sur le caractère de cette faune tertiaire 
mieux que ne pourrait le faire, dans l'état actuel de nos connaissances, l'his- 
toire paléontologique des autres animaux vertébrés du bassin de l'Allier. 

» Parmi les Oiseaux fossiles dont j'ai constaté récemment la présence dans 
les dépôts tertiaires de Saint-Gérand-le-Puy et de Langy, il en est plusieurs 
qui donnent à celte faune ancienne un caractère presque intertropical et 
plus particulièrement africain. Tels sont des Perroquets, des Couroucous, 
des Salanganes, des Gangas, des Marabous, et enfin des Secrétaires ou 
Serpentaires. 

» Les Perroquets constituent une famille parfaitement naturelle, bien 
délimitée et facile à caractériser par la conformation de ses os, aussi bien 
que par ses formes extérieures. Elle occupe dans les deux mondes les ré- 
gions les plus chaudes et ne compte aujourd'hui aucun représentant ni en 
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Europe ni 4ans l'Asie- «xtï'a-lTOpiïàle, ni dans la partie de l'Aiinériqiie située 
iêuj nord du golfe du Mpique. >! j ; =„ .^ l 

» A.l'époque tertiaire il existait, en Erancetin Perroquet qui, par ses ca- 
ractères ostéologiques, s'éloigne notablement des types australiens, ainsi 
que des Aras et des autres genres américains, et présente beaucoup d'ana- 
logie avec certaines espèces africain^ spai^têiilièrement avec le Psiltacus 
eiythacus du Sénégal et de; l'Afrique australe. Ce Perroquet tertiaire, que 
j'ai; désigné sous le nom. de ■Psittqcus.fÇerra.uxiiy et que Je décrirai dans une 
des prochaines livraisons de mon ouvrage suivies Oiseaux fossiles, est l'unique 
exemple d'un Psittacien ayant vécu aux époques géologiques, et il établit 
un premier trait de ressemblance entre la. faune ornithologique miocène de 
l'Allier et la faune actuelle de l'Afrique. ' 

» Les Gouroucoùs miTrogons, dontle plumage est non moins éclatant 
que celui ides PeEroquets^habitent aujourd'hui les parties les plus chaudes 
du globe; on les trouve en- Amérique , en Asie et en Afrique^; niais seule- 
ment danslazonè torride.; or j'ai recueilli, dans lès dépôtsde Sainl-Gérand- 
letPuyj des os qui appartiennent indubitablement à un Gouroucou. Ces 
Oiseaux habitent d'ordinaire des lieux très-boisés , où, ils se nourrissent 
d'insectes : aussi la présence du Trogon gallicus dans le Bourbonnais tend à 
prouver qu'il existait, au voisinage des lacs de cette partie de la France, 
desiforéts considérables. : . . 

!» lies Gangas- vivent; aujourd'hui en Afriq"^» ainsi que dans les régions 
chaudes de l'Asie ; ils ne sont que de passage dans le sud de l'Europe, mais 
ils s,e trouvent représentésidans la faune ancienne de l'Allier par une espèce 
particulière,?à laquelle j'ai donné le nom de iPteroc/es se/?u/tus. ' 

» Les Salanganes, qui ont été confondues avec les Hirondelles, par la 
plupart des orhitbôlogistes, mais quiîs'en éloignent beaucoup par leur 
mode d'organisation et appartiennent à la famille des Martinets ou Gypse- 
hdes, n'habitent maintenant que l'Inde, la Cochinchine, quelques îles dé 
la Polynésie et: les îles iMascareignes. Une espèce de la. même famille, et 
très-voisine des Salanganes actuelles, a laissé des. débris dans les terrains 
tertiaires du Bourbonnais. 

» Un grand Oiseau de la famille des Gigognes semble représenter, dans 
la faune miocène de cette-même région, les Marabous, qui, aujourd'hui, se 
rencontrent depuis le Sénégal jusqu'en Cochinchine. 

y> La découverte d'un Secrétaireau milieu de cette population ancienne 
me paraît très-intéressante lau point de vue des indications biologiques que 
l'on peut en déduire et au point de vue zooïogiqae. he Serpentarius ou 
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G/pogeranus reptilivorus, qui se trouve en Afrique, depuisl'Abyssinie jusque 
clans le voisinage du Cap de Bonne-Espérance, est aujourd'hui l'unique 
représentant d'une famille particulière d'Oiseaux de proie organisés pour 
la course plutôt que pour le vol; or, ainsi que je l'ai montré pour les Fla- 
mants, les groupes zoologiques qui, à l'époque actuelle, ne sont repré- 
sentés que par une seule ou un très-petit nombre d'espèces avaient proba- 
blement, à une époque ancienne, une importance numérique non moins 
grande que les autres groupes naturels de même valeur. L'existence d'un 
second membre de la famille des Serpentarides à l'époque miocène me 
paraît donc être un fait important pour la zoologie, et la présence de ces 
grands Oiseaux de proie en France et en Afrique à des périodes différentes 
constitue un nouveau trait de ressemblance entre la faune miocène du 
Bourbonnais et la faune actuelle du continent africain. Je n'ai encore 
trouvé qu'un seul os du pied de ce Secrétaire fossile, mais les caractères 
organiques de cette partie du squelette sont si nets, qu'il ne peut y avoir 
aucune incertitude quant à la détermination du type auquel appartient 
l'Oiseau dont cette pièce provient. 

» Dans mon premier travail, sur les Oiseaux fossiles, soumis au juge- 
ment de l'Académie en i865, j'avais montré qu'à l'époque miocène des 
Flamants, des Ibis et des Pélicans habitaient les bords des lacs du Bour- 
bonnais, mais j'avais dû mettre beaucoup de réserves dans les conclitsions 
que l'on pouvait tirer de ces faits relativement au climat dé la France pen- 
dant cette période ou au caractère général de la population ornitholo- 
gique (i). Les découvertes nouvelles que je viens de faire connaître confir- 
ment pleinement les conjectures que j'avais formées à ce sujet et me por- 
tent à penser qu'à l'époque où se déposaient les terrains miocènes infé- 
rieurs de l'Allier, les conditions biologiques devaient être, dans cette partie 
de la France, à peu près les mêmes que celles qui existent, de iios jours, 
dans certaines régions tropicales. » 

M. E.-J. Maumené donne lecture d'un Mémoire portant pour titre 
« Théorie générale de l'action chimique. Deuxième preuve de la nécessité 
de son emploi pour éviter l'erreur ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 



(i) Recherches iur les Oiseaux fossiles, t. I, p. i3. 
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MÉMQIIŒS PIŒSEIVTÉ^^ 

HT6IÈNE PUBLIQUE. — D^s moyens de détruire les miasmes contagieux des 
hôpitaux, tant dans l'air des salles, que dans celui qui est expulsé sur les 
villes par les différents sj'stèmes de ventilation en usage; parM.. C. Wœstys. 

(Commissaires : MM. Dumas, Morin, Andral, H. Sainte-Claire Deville, 

Bouillaud.) 

o La mortalité considérable constatée-dans les hôpitaux, Timpossibilité 
d'y faire certaines opérations chirurgicales qui réussissent habituellement 
dansd'aulres locaux, l'influence fatale de ces établissements sur les quartiers 
voisins sont des vérités acceptées par toutes les personnes compétentes; 
l'importance du sujet que je vais traiter n'a donc pas besoin d'être dé- 
montrée, j'entrerai immédiatemetit en matière. 

» Tous les systèmes^de ventilation en usage consistept dans l'introduction 
d'une proportion d'air frais dans les salles et dans l'évacuation d'une partie 
d'air vicié; les miasmes délétères et contagieux ne sont donc jamais détruits, 
mais simplement rejetés en partie sur la ville, où, dans les temps d'épidémie, 
ils produisent de véritables ravages. 
,,» MM., Pasteur et John. Tyndall, dans leurs expériences sur la nature 
organique de la poussière atmosphérique, ont montré que l'air des grandes 
villes- eu était chargé et que celui des campagnes n',en, était pas exempt;, ces 
particules flottantes sont extrêmentient ténues et ne peuvent être rendues 
visibles que sous l'influence d'un faisceau lumineux intense. 

» Schvçann^de Berlin, et Helmholtz ont signalé qu'en- éjevant la tempé- 
rature de l'air^ ôh paralysait l'action de ces particules organiques, qu'une 
décoction, de viande, par exemple, placée dans de Tair élevé d'abord à ;une 
haute température, n'est jamais envahie par la putréfaction, 

M Suivant moi, les appareils de chauffage et de ventilation dans les hô- 
pitaux devraient être absolument instajlés avec cette condition fondamen- 
tale., de brûler les germes organiques contenus dans l'air; je ferai observer 
que, dans les procédés modernes, ce but important aété complètement né- 
gligé, que généralement même l'air brûlé dans ces appareils de chauffage 
est pris au dehors. Les anciens systèmes de nos pères, où l'on chauffait 
chaque salle par un poêle ou une cheminée, avaient au moins l'avantage de 
détruire une partie des germes nuisibles. 

» Il conviendrait donc de brûler les éléments organiques contenus dans 
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l'air des hôpitaux, soit à la sortie des salles, soit à l'issue générale dans la 
cheminée d'appel. Vu la ténuité de ces corpuscules, un rapide passage près 
d'une flamme fournira facilement ce résultat ; pour que tout l'air empesté 
soit bien régulièrement grillé, il faut le faire filtrer à travers une section 

enflammée. 

» On devrait, en conséquence, donner à l'appareil de combustion la 
forme d'une grille à anneaux concentriques percés de trous latéralement et 
suffisamment écartés, pour que les flammes de deux cercles voisins puissent 
se rejoindre. L'air, dans son passage, même rapide, à travers une pareille 
section enflammée, perd toutes ses propriétés délétères. On peut Yérifier ce 
fait par les moyens optiques dont M. Tyndall fit usage, ou bien encore par 
l'expérience suivante, très-simple et très-démonstralive : si l'on remplit un 
flacon de l'air qui a passé à travers une pareille grille enflammée, et qu'a- 
près y avoir introduit un morceau de viande on le bouche hermétiquement, 
on constate que cette dernière y peut demeurer plusieurs mois sans alté- 
ration ; tandis qu'en répétant la même expérience avec de l'air pris sim- 
plement dans une chambre, la putréfaction se manifeste après quelques 
jours seulement. 

» On pourrait mettre un semblable appareil dans la cheminée générale 
d'appel^ mais je conseillerais plutôt de disposer des poêles munis de ces 
grilles dans les différentes salles. 

„ Ces poêles auraient la forme cylindrique, la grille devrait pouvoir à 
volonté se mettre au milieu ou à la partie supérieure du cylindre, suivant 
qu'on aurait besoin ou non de chaufferie poêle; des glaces, disposées devant 
ces grilles, permettraient que cet appareil de chauffage fût en même temps 
un système d'éclairage. J'ajouterai que l'installation de ce procédé serait 
peu coûteuse, que dans les grandes salles il serait profitable de multiplier 
ces appareils pour avoir une expulsion bien régulière de l'air vicié, que 
dans les lieux où se traitent les maladies les plus contagieuses on pourrait 
avoir une proportion plus grande d'appareils. 

» Les Compagnies d'éclairage des villes devraient posséder de semblables 
grilles qui se pussent adapter aux appareils de chauffage des maisons des 
particuliers, pour activer la ventilation de la chambre des malades atteints 
d'affections contagieuses, et protéger ainsi les autres habitants de l'appar- 
tement. On comprend également qu'avec un changement facile dans la 
forme des becs d'éclairage, on puisse faire concourir ce dernier agent à la 
destruction des miasmes qui, dans les temps d'épidémie, viennent décimer 
les familles. L'appareil d'éclairage, s'il était placé en dehors de l'apparte- 
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ment à purifier, devrait avoir sa 'i>rise d'air raéû^gée dans la pàèee; si, au 
concrau-fe, il était ;à l'ititérieur, il.devrait être iiiuni d'uri^ cheminée cSnïmu- 
niquant au dehors! r ; : r i - ,;,;...,[+,,,, i, 

»> Les Gonsidérations qùiprécèdént jusfifierît^ Jà vieille^ coutttmte *d*aUti- 
mer de nombreux feux, que nous avons vu remettre en usage il y a quelques 
années à Marseille, lorsque le clwlera y sévissait d^ùne feçdn terrible; une 
pareille croyance restée dans, le souvenir d^une population si souvent 
éprouvée par lès épidémiesde l'Orient déinGrititeTefficacité au moins par- 
tielle du moyen; on comprend que, dans ce cas, l'air chargé de miasmes, 
appelé de toutes^parts vers les feux, vienne se purifier au contact des 
flammes; *' ^ ' ; ; . , . i 

» Jeffiépermettrai, à propos des épidémies si souvent provoquées ^par les 
navirfes,' d'érttettfe le voëtt Suivant : L'adrrJinistratiôu devrait fbùrrdt^ aux 
navires suspects au poinlj de vue gariitaîre-defeàt>parèils basés ^s 
cipes qiie je viens' dfe développer Çdi besoin in^mé'despéWsipdèlés pôrta- 
trfs dont la grille serait recouverte de charbôbsîW€ahdesiierife),^p^^^ 
en quelques heures l'Mraès calfes «f ^ès chànfbreàdtt'bâlSmêWt 'àvàht son 
arrivée dans le port. » ;;/■;, 

« M. DidMiriait rertt^rqùéril^à l'ôëfcasicyrrde ïetté^Cbihmurïiyï^^ 
dan§ les cas d'épidémie, l'administration dë^ l'kssistance |)ubli^ë; obsë-- 
Vaut legfprescnptions^dè^ làJ GôUîmisàîÔn>dU<'ch6léra,'Soùiïie 
feetîOn ■éna'giqifè rAîr^ëriaMîdes saîlës^e^ni^fedësVréu^ 
d'énrfissronv^tisbraiiiëf dtfMtîiMéhfitaêtair#rivé dâfts l'^tùitt^hêrël 

pUHfié dës'raiàsihé ôui^ét-riites'jnûîsiblesv ^i''^ ^'P i h, ;: :i >,;-;:. ;. ', 

; HYGIÈNE r^LiftDE:-;4fii«e5,r^^ i 

,:,■.., ,. .,, „. :, ;.c'e M. Wosstyn; »ar m/ BodillaudI'^ ''.''* ■''■'''' '''\- "'' 

« Le travail de M. Wœstyn^hëpbuvfe mafiïquëi^^de fixëi<a'àttenïik)tidë 
rAcadein,ersurioutaprfe;|*savante^âlysëiètil#;ijrilteïs'côm 
dont^ila^étë t'bbjet:de=ila:^h^dë M.!le^èèrétl«rë>përpéfa^ 
impwfa«t.*râvail^ ™ttabbë>pârtîcn»ifereyëfif âux^ tfiâtières dorirs'bcëùpé^ 
k=Seotion.idë^.|^càiéiïiiêi.^ia^uëllë^jîai^l%bhWur-d^pàrteiîir,«tf^ 
soït permis d^ënfiiir^ te'Su|eP dte qtiël^uesVapidea corïsideràtiotas^ ■ ■ - 
-» Les etàladîfes qui dertvewtlëiir«mssâtïcë à l'espèce d*ageiits^d^n^^^ 
cupé MiWoèstyn, et sur^ësqtielles M^té Seèi^tairè përpëtuelm^^^ 
seMë^dës reiriàrques^'ÙWelïauteHmpdrtancë^ h'ontjàrùâis êtëé 
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autant de soin et de précision que dans ces derniers temps. Elles comptent 
parmi celles qui sévissent le plus grièvement sur l'espèce humaine. On ne 
saurait donc trop rechercher et les moyens de les guérir et siirtbut ceux de 
les prévenir; car, une fois développées avec un certain degré d'intensité, 
quels que soient les efforts les plus éclairés de la médecine, elles comptent 
toujours un grand nombre de victimes. Or, pour les prévenir, il faut em- 
pêcher le développement de leurs causes génératrices, et, si l'on ne peut y 
parvenir, on ne doit rien négliger pour trouver des moyens capables de 
détruire ces causes elles-mêmes. Malheureusement, ce n'est pas toujours 
chose facile que de saisir en quelque sorte ainsi le corps du délit, c'est-à-dire 
de la maladie, et de le détruire, soit sur place, soit dans les lieux où il s'est 
réfugié et comme caché. Le moyen que propose M. Wœstyn, l'action du 
feu, bien qu'il ne soit pas nouveau, ainsi que l'a fait remarquer M. le 
Secrétaire perpétuel (i), et qu'il n'ait pas été jusqu'ici couronné de grands 
succès dans le genre de cas dont il s'agit (2), n'a pas encore dit son dernier 
mot, et mérite par conséquent d'être pris en considération. Peut-être, en 
effet, que, mis en pratique par de meilleurs procédés que ceux déjà em- 
ployés, il obtiendrait des succès qui ont été refusés aux anciens procédés. 

■» Mais il est une très-grave question qu'il serait important de résoudre, 
comme condition préliminaire de l'emploi rationnel des moyens,'soit pro- 
philactiques ou préservatifs des maladies qui nous occupent, soit des 
moyens destructeurs des agents dont elles sont nées: c'est la question de 
savoir par quel mode, par quelle voie, et, si je puis le dire, par quel mé- 
canisme ces maladies, une fois nées, se propagent, se communiquent des 
personnes affectées à celles qui ne le sont pas. Or, il n'existe pas encore 
d'unité de doctrine à cet égard, et l'on peut dire : adhnc sub judke lis est. 

» Particularisons pour un moment le problème, et prenons pour objet 
de notre particularisation cette fièvre puerpérale dont il a été question ici 
dans la dernière séance, et sur laquelle M. Dumas, notre éminent Secré- 
taire perpétuel, a fourni des documents bien précieux. Eh bien, selon les 
uns, elle constituerait une eniife morbide essentiellement distincte de toute 



(i) On pourrait même dire de ce moyen ce qu'on a dit de tant d'autres choses, qu'il est 
renouvelé des Grecs, car, si ma mémoire ne me trompe pas, il en est question dans la des- 
cription si justement célèbre que Thucydide a tracée de la peste d'Athènes. 

(2) Ces cas ne doivent pas être confondus avec ceux dans lesquels la cautérisation par le 
feu détruit certains principes contagieux, formés ou simplement déposés dans des organes 
accessibles à nos instrumenis de cautérisation. 



(564 ) 
awÉre,iê6reÊ6nnaîtratt pour cause un ciontî^itim sut g ènèris donl on ignore 
rorigine, et qui, jusqn'kprésent, s'est dérobé à tbilfès les rechéf ches phy- 
siquesiet chimiques. Glest à la faveur de ce mystérieux contagium que la 
maladie se communiquerait à un nombre plus où moins considérable de 
femmes en couche (i)i 

n Voici maintenant une autre doctrine sur la pathogénie ou la genèse 
dé la fièvre puerpérale. Elle consiste à considérer cette maladie comme 
ayant pour cause génératrice un principe d'infection ou d'intoxication 
miasmatique, provenant soit de certaines maladies dont le travail de Tac- 
couchement est trop souvent suivi (2), soit des lieux dans lesquels l'accou- 
chement s'est accompli. Dans le premier cas, les accouchées s'infectent, 
s'empoisonnent en quelque sorte elles-mêmes, par la voie de foyers qiii 
se sont formés dans leur propre sein. Dans le second cas, elles reçoivent le 
principe d'infection non d'elles-mêmes, mais dés lieux dans lesquels elles 
sontafccouchées. N'oublions pas d'ajouter que, réunies en grand nombre, 
comme il arrive dans les maternités (hôpitaux d'accouchements), les accou- 
chées, et tout particulièrement celles qui se sont infectées elles-mêmes, con- 
stituent une des principales sources de l'infecUon desheux qu'elles habitent, 

» On né peut mieux comparer ce qui se passe alors chez les femmes 
accouchées et dans les établissements qu'elles occupent, qu'à ce que l'on 
observe parfois chez des blessés, réunis en grand nombre dans dés salles 
d'hôpitaux, et dont les blessures, les plaies, sont frappées de cet état si 
connu sous le nom de pourri/ure d'hôpital. Cet état, le plus souvent, est 
accompagné d'une fièvre qui diffère, par la forme et les circonstances, mais 
non par le fond, de la fièvre dite puerpérale. Qu'est-ce, en effet, en y réflé- 
chissant bien,, qu'est-ce que l'état intérieur de l'utérus, après la délivrance, 
Sinon un véritable état de traumatisme? et pourquoi ce traumalisme utérin, 
pour le moins aussi sujet que le traumatisme de tant d'autres parties à se 
compliquer de gangrène ou de pourriture d'hôpital, de suppuration avec 



( I ) Quelques auteurs pensent même que la contagion, dans certains cas, pourrait être le 
fait d'un accoucheur, qui aurait été porteur du contagium, après avoir accouché une femme 
atteinte de fièvre puerpérale. 

(2) Ces maladies, consécutives au travail de -l'accouchement, comprennent assurément des 
maladies inflammatoires de sièges divers. Toutefois, il ne faut pas con(ondre]e processus ou 
élément inflammatoire avec le processus infectieux lui-même : ce serait un vrai contre-sens 
nosologique. Mais une phtegmasie terminée par gangrène ou par suppuration, et occupant 
une partie' plus ou moins en contact avec l'air, peut devenir ainsi un foyer d'infection et 
d'intoxication. 
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décomposition putride du pus, etc., ne deviendrait-il pas la source de 
cette infection putride générale, qui constitue l'élément le plus essentiel 
de la maladie décrite sous le nom de fièvre puerpérale ? 

« Au reste, ce serait véritablement nier le soleil que de nier la fièvre 
puerpérale engendrée ainsi, c'est-à-dire soit par un foyer d'infection déve- 
loppé au sein des accouchées elles-mêmes, soit par un foyer d'infection 
résidant dans les lieux où s'est opéré l'accouchement, soit enfin par ces 
deux causes réunies, 

» Mais en est-il de même de la fièvre puerpérale considérée comme une 
entité morbide, indépendante de tout foyer d'infection du genre de ceux 
dont nous venons de parler, et produite, en un mot, par un contagium qui 
ne doit être confondu avec aucun antre ? J'avouerai que les faits rapportés 
à l'appui de ce système ne m'ont jamais paru convaincants. J'attendrai 
donc, pour ma part, des observations phis démonstratives, avant d'adopter 
le système dont il s'agit. Ses partisans devront, en tout cas, reconnaître 
qu'autant sont nombreux les exemples du premier système de génération 
de l'affection désignée sous le nom de fièvre puerpérale, autant sont rares, 
au contraire, ceux de l'autre système. 

» Tout le monde comprendra combien il importe, d'ailleurs, non-seu- 
lement sous le point de vue purement scientifique, mais aussi sous le point 
de vue administratif, de résoudre le problème que nous venons d'examiner. 
Je me permettrai donc de le recommander à toute l'attention de M. Dumas, 
qui, par la haute position qu'il occupe dans l'Administration de l'Assistance 
publique, comme sous tous les autres rapports, est en état, plus que per- 
sonne, de proposer les mesures et les recherches au moyen desquelles on 
peut en obtenir la solution. 

» Quelques mots encore sur l'article des odeurs, d'origine miasmatique, 
au sujet desquelles M. H. Sainte-Claire Deville a recueilH des observation! 
très-intéressantes, notamment dans les cas de choléra. Dans un grand 
nombre d'autres maladies, le sens de l'odorat, préparé par un exercice, 
ou, pour me servir d'une heureuse expression de Corvisart, par une édu- 
cation convenable, fournit au diagnostii; des signes d'une précision, d'une 
certitude vraiment admirable. Quel médecin, doué d'un odorat ainsi pré- 
paré, n'a, par exemple, maintes fois reconnu, au moyen des odeurs qu'exha- 
lent les malades, les affections diarrhéiques et dysentériques, les affec- 
tions gangreneuses diverses (la gangrène pulmonaire en particulier, qui 
donne à l'haleine une fétidité pathognomonique), le typhus enfin et la fièvre 

C. R., 1869, i" Semestre. (T. LXX, N» 11.) rjS 
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typhoïdcj qui impriment aussi à rhaleimejune autre espèce de fétidité, telle- 
ment lubérente à cesi maladies, qucj. pour mon compte, j'ai cru pouvoir la 
désigner sous le nom; d'haleine t/;)M^u6 ou «yp/ioï(/e? ^^^^ 

M; : Zamwski adresse une Note relative au éhoix des corps qu'il convient 
de mettre en contact avec le charbon pris icomme pôle positif dans les piles. 
Ces corps doivent, ei»; général, être oxydants; et, parmi les corps oxydants, 
les substances impressionnables à la lumière paraissent les plus efficaces. 
L'acide nitrique, les manganates de potasse, donnent de bons résultats. 
Enfin l'auteur décrit une pile dont le chanbon est préalablement imprégné 
d'unei solution ammoniacale de chlorure d'argent; ce charbon est ensuite 
séché et traité par l'acide nitrique pour, achever d'enlever l'excès d' am- 
moniaques: la pile, construite avec de'Teau pure, présente, d'après ses 
observations, une intensité remarquable. 

' (Renvoi à la Section Be Physique.) 

M, BiLiASft adressé une Note relative aux expériences faites réceihmént 
par M, Huggins, pour constater la chaleUr émise par les corps célestes. 

Geiie Note est consacrée à l'indication des difficultés expérimentales qui 
ont paru à l'auteur 'devoir rendre le résultat incertain, et des lacunes que 
lui semblent offrir lés indications données par le savant anglais sur la con- 
struction de -ses instruments. ^ 
(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. iWiéGNi,!» adresse, de Saint-Mihiel^ une Noie relative aii rôle qui a été 
attribué aijx mouchesdans la production de la maladie du charbon chez 
l'homme et les animaux domestiques. - 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. E. Décaisse soumet au jugement de r^Àcadémie une Note concernant 
« la valeur respective delà vaccine humaine et de }a vaccine animale »^. 
.1 (Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. A. Leveillé adresse une Note relative à la découverte de restes de 
l'homnie quaternaire dans les ateliers de pierre taillée et poliedu Grand- 
Pressigny (Indre-et-Loire). 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, Daubrée.) 
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M. Chamab» adresse une Note contenant l'inrlication de quelques modi- 
fications à ses Notes précédentes sur la direction des aérostats. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPOND AÎV CE . 

L'Amiraitté anglaise adresse à l'Académie tuî exemplaire des Cartes pu- 
bliées par le Bureau hydrographique, depuis le mois d'avril 1869 jusqu'au 
mois de février, 1870. 

M. LE Secuétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. A. Lejmerie portant pour titre 
« Récit d'une exploration géologique dans la vallée de la Sègre », 

M. LE Secrétaire perpétuel donne lecture d'une Lettre qui lui est 
adressée par M. R. Wolf, de Zurich, en même temps qu'une brochure 
intitulée « Matériaux pour l'histoire des Mathématiques ». L'auteur établit, 
dans cette brochure, que l'invention du niveau à bulle d'air doit être rap- 
portée au Français Chapotot : il exprime le désir que l'on puisse trouver 
en France quelques nouveaux documents se rapportant à ce sujet, et à 
quelques autres dont il donne l'indication. 

Ce document sera transmis à l'examen de M. Jarnin. 

M. Chasles, en présentant à l'Académie lin volume de la « Bibliothèque 
des Hautes Études, publiée sous les auspices du Ministère de l'Instruction 
publique », ayant pour titre : Bulletin des Sciences mathématiques et astrono- 
miques, s'exprime comme il suit : 

« L'École des Hautes Études, créée en 1868 par le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, M. Duruy, comprend cinq Sections, dont une des Hautes 
Etudes mathématiques. 

■>■> Les Sections des Sciences naturelles possèdent des laboratoires de re- 
cherches. La Section des Mathématiques n'avait point à demander de labo- 
ratoires, mais elle a pensé que, comme éléments de recherches et de tra- 
vaux, il serait fort utile de créer un Bulletin des Sciences mathématiques sem- 
blable à celui que M. le baron de Férussac avait fondé en 1824, et qti'il 
a publié avec un grand succès, pendant huit années, secondé par des colla- 

75.. 
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borateiirs d'un grand tniérite, tels qtie Stûfin et M. CoUrûôt. Mâliieiireilse- 
ment il avait trop einbt'iissé en faisaDt paraître tout à la fois huit Bulletins 
différents sur des psatières très-diverses, Sciences philologiques, géogra- 
phiques, militaires, etc. Et cette entreprise, aussi honorable qu'utile, a dû 
expirer après quelques années d'existence_ régulière. Les géomètres regret- 
taient vivement d'être privée dé ce Bullètikf,' qui faisait connaître, par des 
analyses ou de simples mentions, tout ce que renfermaient les Recueils 
des Sociéttés savantes, les journaux mathématiques, etc., de tous lés pays. 

» Aussu la Section mathématique de l'École des Hautes Études a sol- 
licité de M. le Ministre la publication d'un pareil Bulletin; et ses vœux 
ont été accueillis. La Section a confié à un jeune géomètre, M. Darboux, 
la rédaction dé ce Bulletin, qui exige des connaissances approfondies et 
variées. Deux savants bien connus de FAcadémie, comme M. Darbbûx lui- 
même, M.Hoûel, professeur à la Faculté de Bordeaux, et M. Loewy, astro- 
nome de l'Observatoire de Paris, veulent bien prêter à M. Darboux leur 
collaboration. Enfin l'éditeur de ce Bulletin, agrée par M. le Ministre^,' est 
M. Gauthier-Yillarsi dont le zèle et l'intelligence sont aussi un gage de 
succès. 

» Lé Bulletin sera mensuel; le premier numéro vient de paraître; j'ai 
l'honneur de faire hommage à l'Académie de cet Opuscule, au nom de 
mes Collègues de la Sectîoii mathématique de l'École des Hautes Études, 
MM. Bertrand, Delaunay, Puiseui et Serret. » 

PHYSIQUE. — Expériences sur la vitesse de propagation du son dans l'eau d'une 
cariduite en fonte de o'^^Sode diamètreJ Note de M; Fr. André, présientée 
par M. de Saint- Venant. 

« Étant envoyé en mission par l'École des Ponts et Chaussées, pour sui- 
vre les travaux d'alimentation du canal de l'Aisne à la Marne, j'eus l'occa- 
sion d'assister à rétablràsëmient d'une conduite tabulaire, destinée à -aihetier 
les eàiix du bâtiment dèk macbiné.s^ eléï^ât^ires à la tête de la rigolé :d*ali- 
mentation. Cette conduite, composée de tuyaux en foritësdë 6™,8ci"dé di^aî 
métré intérieur et de o^^^oi d'épaisséul',^ Vêuiiis entre ëiix par dès^ joints à 
emboîtement et cordon, se développé sirruri alignement droit d'environ 
6oô nàètres; La différence de niVeàù' éhtre les' deux éxtrénaités dela-céft^ 
dHiteest^de'-r^7''",'2i3;' ■'■^>'' •'■ '" '^■■^.^-^ •■ ^ • ■ -"•■ ^"' ; ■ ■■'- ^■.-l'V- 
' » Pour fôire i'éssài' dés joints qui^ udis^aiént les tuyànJx entre eux,- 'bti 
devait remplir d'éau laréapàcité intérieure' 'de la' conduite ércôri]fprïméi*ilé 



( 569 ) 
liquide jusqu'à la pression de 8 atmosphères. Je pensai que l'on pouvait 
utilement profiter de cette expérience pour faire des mesures nouvelles de 
la vitesse de la propagation du son dans l'eau. Les conditions dans lesquelles 
j'ai opéré étaient les suivantes. 

» Pour traduire les mouvements du liquide, au lieu d'employer des en- 
registreurs électriques dont l'établissement est toujours assez difficile et 
assez coûteux, je me suis servi d'un enregistreur pneumatique, dont les 
physiologistes, et en particulier M. Marey, ont fait, dans ces derniers temps, 
un fréquent usage. L'ébranlement se communiquait à l'air emprisonné 
dans un petit tube en caoutchouc et de là à une membrane en baudruche. 
Un levier très-délicat, collé sur cette membrane, indiquait par ses oscillations 
les plus faibles mouvements du liquide. 

» La mesure du temps était faite au moyen d'un diapason inscrivant ses 
vibrations sur la feuille noircie d'un cylindre enregistreur. Ce diapason, 
vérifié plusieurs fois, donnait, à la température de 20 degrés, 256 vibra- 
tions par seconde. 

» Avant d'opérer sur la conduite pleine d'eau, j'ai exécuté, pour me 
rendre compte du degré d'exactitude que comportait cette méthode, une 
série d'expériences sur la vitesse de propagation du son dans l'air. L'appa- 
reil, à part quelques modifications de détail, restait le même. L'ébranle- 
ment sonore était produit à l'aide d'un pistolet chargé d'un gramme de 
poudre environ. Le choc communiqué à l'air de la conduite se propageait 
dans toute la longueur des tuyaux, puis revenait sur lui-même après ré- 
flexion. Au départ et à chaque retour successif, le petit style de la mem- 
brane en baudruche donnait sur le cylindre enregistreur des indications 
très-nettes. Comme on observait l'ébranlement initial et les ébranlements 
réfléchis, on éliminait ainsi les causes d'erreur dues à l'inertie de l'enregis- 
treur. 

» La plus grande difficulté consistait dans la détermination de la tempé- 
rature de l'air enfermé dans la conduite. Les tuyaux reposaient dans une 
tranchée à ciel ouvert, et, tandis que leur partie supérieure, échauffée par 
les rayons du soleil, était à 40 degrés, la partie en contact avec le sol n'at- 
teignait que 20 degrés. 

» En prenant ces deux nombres comme limites extrêmes delà tempéra- 
ture à laquelle devait être l'air emprisonné dans la conduite, j'ai trouvé, 
pour la vitesse du son réduite à zéro, 

Vo = 326"", 60 (en supposant la température de Zjo degrés), 
¥« = 337"°, 5o (en supposant la température de 20 dégrés). 
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Il est' certain que le premier nombre doit être: plus près de la-^véritéque Je 
secopd^car la partiedes tuyaux exposéje.aii sioleil éfajt bien'plus considé- 
rable que la partie pn contact avec le sol. 

» J'arrive maintenant aux expériences que j'ai faites sur la vitesse du 
son dans l'eau qui remplissait la conduite. Après m'être assuré que la ca- 
pacité intérieure était absolument privée d'air (ce qu'il était facile de con- 
stater en iij|Spçctant les suintements .des joints), je fi^ disposer, à,, |a partie 
supérieure de la cond»ite,une,potnp,e de presse hydraulique. I-e choc était 
déterminé, dans le liquide en enfon_çan,t brusquement le piston , de celte 
pompe. Quelle que fût Iî^ rapidité avec lâquelle,on abaissait le levier de: la 
pompe, on ne produisait pas à proprement parler un choc, mais une com- 
pression graduelle; aussi l'indication du style sur l'enregistreur, âylieu de 
présenter un zigzag bien accentué, comme, dans le cas de l'air,. traçait une 
courbe a.llôngée,^ ^ont le,point de raccprdenj^^nt av^ç la.spire inscrite par le 
style ,au repos était, difficile à .déterminer. Cependant, quatneeixpériences 
faites successivement m'ont donné une moyenne de 345 vibrations, du dia- 
pason, comprises entre le choc initial et le choc de retour. La longueur de 
la conduite, entre les deux plaques pleines qui la fermaient normalement à 
chaque extrémité, était; de GoS^jaS; le chemin parçourii paj* la compression 
était donc, entre le; départ et le reto,ur^ de laoô™, 5o. Xa (enipérature de 
I'eavi,était;,de 20 degrés ^au sommet de la. conduite, et dç.i 3 pègres à^ 
la plus liasse. La température., de r,air ambiant, é.t^ de 18 degrég. Dans ces 
conditions, la. vitesse, de propagatioij d,e la compression a été trouvée de 
895"", 80 parçeconde.. . s ,: 

» Le second et le trpisième çh.oc de j;etour arriyaient.trop. affaiblis pour 
qu'on , pût, de leur position relative^ déduireune mesure.qui B^PÎt^Pèlque 

précision..,;^ , . ^^;: _; ,,^,;. .,,.,,..rj, ,:;■,,,/-, ,rH =...i., .i-.i.i.,.n:. a-'. ,-,r/: 

» Wertheim déduisit du son rendu par des tuyaux d'orgue en laiton j 
plogeantdansj'eajfvlei nombre ;ir73 mètres pOT^ 

du.spn d^M^ IV')"-!Ç?iWP.'l'^^''^'^ Ç^i^M'ÇnJAféKieHr à^^ mètres 

par seconde,, trquyée parMM. Çolladon et 3turm dans des; expériences 
d;ireçtes faites sur Icjlac de Genève, î o; - ,; i < ; 

» La valeur que je trouve est encore plus éloignée,du,;np,mbre^ qbsenyé 
djani? une masse d'ea,ijiindéfir\ie. IVIalgré^^cett^ 
pas,eîLpl.iquer,,j^:C4;pisutile,!de citer mes résjiltats, que des trav^^ 
peuvent venir confirmer. . k ; . • ; : ^ ,:>;..;,;, ..oti 

» Je-me borne à appeler l'attention des physiciens et djes géomètres sur 
l'influence due peuvent avoir, sur la propaËfàlion d'un ébranlement; au sein 
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d'un fluide presque incompressible, l'élasticité et le frottement des parois 
qui le renferment. C'est probablement à cette circonstance que lient la 
différence entre la propagation d'un ébranlement dans un milieu indéfini et 
celle que nous avons observée dans une conduite cylindrique en fonte. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les propriélés mécaniques des aciers phosphores. 
Note de M. L. GRCUEn, présentée par M. Combes. 

« Dans le Mémoire publié sur le procédé Heaton en 1869, j'ai montré 
que 2 à 3 millièmes de phosphore ne nuisaient pas au travail de l'acier à 
chaud; que la résistance à la rupture, fixée par voie de traction graduée, 
en était même légèrement augmentée, mais que le phosphore accroissait 
en même temps Vaigreur du métal, en sorte que l'acier phosphore avait 
moins de corps que l'acier pur. 

» Depuis lors, en comparant l'acier Heaton aux aciers ordinaires, 
M. W. Fairbairn, de Manchester, est arrivé à des conclusions beaucoup 
plus favorables. Le savant ingénieur avait communiqué en 1867, à l'Asso- 
ciation Britannique dans sa trente-septième session, les résultats de nom- 
breuses expériences sur les propriélés mécaniques de l'acier. Il avait soumis 
à la triple épreuve de Inflexion, de la traction et de la compression quarante- 
cinq barres d'acier, provenant des principaux fabricants de Sheffield. Or, 
l'année dernière, M. Fairbairn a exposé devant la même Association, dans 
sa treute-neuvième session, les résultats d'expériences identiques, faites sur 
six barres d'acier Heaton de l'usine de Langley-Mdl et en a conclu la supé- 
riorité relative de ce dernier acier. 

» Voici la traduction textuelle des conclusions de M. Fairbairn : 

« L'acier Heaton montre clans la résistance à la flexion transversale une supériorité 
très-marquée sur tous les aciers précédemment essayés. Elle est représentée, en moyenne, 
par le rapport de i , 3 à i . 

» La résistance vive élastique de ces barres est même une fois et trois quarts plus consi- 
dérable que celle de la moyenne des autres aciers, ce qui montre, ajoute M. Fairbairn, que 
l'acier Heaton est spécialement ])ropre k résister à la fatigue produite par le choc [force 0/ 
impact) et à de puissants efforts transversaux. 

» La flexibilité et le coefficient d'élasticité de cet acier sont cependant un peu faibles, 
mais très-peu au-dessous de la moyenne générale. 

» La charge moyenne de rupture des six barres Heaton est plus élevée que la moyenne 
générale; et comme, en même temps, l'allongement de ces barres est considérable, il en 
résulte une grande résistance vive de rupture. 

B Enfin la résistance à la compression est également forte. 
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» En résumé, dit M. Fairbairn, l'acier Heaton peut être comparé avec av;antage aux 
aciers des antres fabricants, et comme cet acier provient, d'une fonte très-inférieure, on 
peut certainement envisager ce mode de fabrication comme un perfectionnement considé- 
rable du travail de l'acier, au point de vue de son prix, de revient et de l'importance de sa 
production. » 

» Ces résultats, rapprochés de ceux que m'avaient donnés les fontes de 
la Moselle, me surprirent au plus haiit degré. L'épuration avaft-elle été plus 
complète que lors dès expériences dont j'iaî rehdu compte? ou bien le 
mode d'épreuves adopté par M. Fairbairn ne permet-il pas d'apprécier à 
tous les points de vue les défauts et les qualités mécaniques d'une barre 
d'acier? 

» 11 fallait constater avant tout le degré d'épuration que l'affinage au 
nitre avait réalisé. Je priai, en conséquence, M. Fairbairn de m'adresser des 
fragments des diverses bai'res qu'il avait essayées; et, en même temps, je 
fis venir de l'usine de M. Heaton un échantillon de la fonte avec laquelle 
les barres en question avaient été préparées. C'est une fonte peu graphiteuse, 
d'un gris clair qui m'a fourni à l'analyse : 

> Silicium,-.... ;.. 10,0210 . 

Phosphore 0,0106 

Çoufre 0,0019 

» On n'a pas dosé les autres éléments. 

» Cette fonte a été affinée dans l'appareil Heaton avec 12,4 pour 100 de 
nitrate de soude du Pérou et 1,2 pour 100 de sable quartzeux. Le calcuî 
montre, en partant des données de mon premier Mémoire, que cette pro- 
portion de nitre est insuffisante et que le métal affiné doit encore retenir des 
substances étrangères. , 

» L'analyse des six barres d'acier m'a donné, en effet : 

Numéros îles barres 

Matières. — — ■ ^ m^^ ^ 

n" 1. no2. n» 3. n» 4. n" 5. n" 6. 

Carbone...... o,oo49 0,0057 o,oo52 o,oo54 o,oo54 0,0047 

Silicium 0,0010 0,0012 0,0016 o,ooro 0,0012 0^0009 

Phosphore.... o,oo3o 0,0028 0,0024 0,0024 0,0028 0,0623 

aa plus au plus an plus traces . 

Soufre....... pas trace o,0001 0,000I 0,0001 impericptMes pas Irace 

» On voit que les six échantillons se ressemblent beaucoup, ce qui s'ac- 
corde avec leur origine commune. Ce sont des aciers peu durs, se limant 
facilement, ne contenant que o,oo5 à 0,006 de carbone, mais retenant 
encore 0,0023 à o,oo3ô de phosphore. 
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» Il résulterait de là, en admettant les conclusions de M. Fairbairn, que, 
contrairement à l'opinion générale, a à 3 millièmes de phosphore, loin de 
nuire à la qualité de l'acier, tendraient plutôt à en rehausser la résistance 
vive élastique et la résistance vive de rupture. 

» Ces conséquences sont, en effet, inévitables; seulement on ne doit 
pas en inférer, comme le fait M. Fairbairn, que ces aciers à haute résistance 
vive élastique sont, par cela même, propres à supporter les effets vibra- 
toires d'un choc. Ces aciers se brisent dès que la pression s'exerce d'une 
façon quelque peu brusque. On peut montrer, à l'aide des tableaux mêmes 
de M. Fairbairn, que les six barres d'acier Heaton, dont je m'occupe, sont 
positivement aigres et manquent de corps. Le phosphore, tout en accrois- 
sant la résistance d'un acier aux efforts résultants de tractions et de flexions 
graduées, en augmente Vnigreur et le rend peu propre à supporter des 
ébranlements moléculaires. 

» Observons d'abord, au sujet de ces tableaux d'épreuves, que la tension 
maximum élastique déduite des essais de flexion, doit nécessairement être 
toujours moindre que la charge de rupture du même acier, obtenue par 
voie de traction directe; qu'il peut arriver néanmoins, lors de cette épreuve 
par traction, qu'une barre se rompe, par suite de quelque légère secousse, 
avant même qu'elle se soit trouyée chargée jusqu'au maximum de sa 
tension élastique. Mais alors cela ne peut provenir, — lorsque les aciers sont 
d'ailleurs homogènes, comme le sont en général les aciers fondus, — que 
d'une certaine aigreur, qui elle-même est due, soit à l'excès de dureté du 
métal, soit à un véritable manque de corps. Or, lorsqu'on parcourt le tableau 
des premières expériences de M. Fairbairn, on voit que, sur les quarante- 
cinq barres d'origine diverse, trois seulement présentent cette anomalie 
d'une tension élastique supérieure à la charge de ru])lure; ce sont les nu- 
méros 1, 37 et 39 qui ont donné, dans le cas : 

ton ton 

Du n" 1 pour la tension élastique maximum 3^ ,g6 et pour la charge de rupture 3o,53 
n^ST » 39,75 » 39,08 

n°39 » 38, 02 » 35,02 

» Mais cette anomalie, due à l'aigreur, n'a rien d'extraordinaire, car, 
dans les trois cas, ce sont des aciers pour outils de tours dont l'exlrême du- 
reté ressort clairement de la faible contraction de la section de rupture et 
du faible allongement de ia barre. Le tableau donne : 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» H.) 76 
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1 Allongement i î 


! ' #lot)gemeht: iperaïa^cnt 




- Contraction 


, élastique.^ 


.--,..■ ^^ ^ '* rupture- 


Pour le n" i; 


o,po,' 


o,po6 . 


O,p025 


Pour le n" 37 


0,02 ' 


0,0106 


0,0106 


Pour Je n" 39 


O,0I 


0,002 


0,0012 



tandis que la conlcaction desaciersdbux'dépassesQuvftnto.,5o; leur allon- 
gement élasti^iie o, jq à,o, i5, et l'allongement pprinanent 0,1 5 à o,ao. ', 
» Si maintenant nous passons aux essais plus récents des six barres 
Heaton, nous trouverons des résultats tout à fait différents. Sur les six 
barres, deux se sont rqmpues av^nt d'avoir atteint, la, tension; élastique 
maximiiii]. .:;,.•.'• .■--,; .......,,...,.;_ ,..,.' 

Lé n° 2 a donné pour tension maxioiuni 47,29 contre une charge dé rupture de 4i»70 
et le n" 4 • 48,56 ; " 46,02 

. » Ilyia dope là auissi aigreur .ma»ife$te, et cette aigreur ressort- encore 
de cet . autre fait^ que,i stirt les six barres, quatre se sont rompues brusque*- 
ment sans la moindre eonfraction^ tout en éprouvant, avant dese déchirer, 
de forts allqngementsqui varient de Oio3ik0,o^^i. Mais l'aigreur ne résulte 
pas ici d'un excès deidûreté. Les barres se sont rompues par suite d'un 

manque de corps. :-:: j;:..t.:; ■■■;„ ^;: ,■'..;: ::.. / 

» L'absence de <|iireté^ résulte nQnrseulement du fait/qne les barres ren- 
ferment peu dfe carbone et se liment sans peines-mais eaeoredesîorls allon- 
gements que je yiéps de signaler et d« degré de» compression qui atteitit 
o«247 à 0,333 sous la pression d^ too. tonnes pa»;\poi»ce carré, tandis que 
les aciersdurs de lajpremière.série se spn» rarement .réduits souis la même 
pression de piuS;de,iO,;iS à iOf, 34* . ;• ..,,!: 

, » Ainsi donc^ les. aciers, phospborés sont aigres ^ansiêtre durs, ;- 

» Une autre particularité de ces aciers phosphores est.d'êtt'e rigides et 
fortement élastiques. Lorsqu'on ramène par le calcul toutes les flèches, me- 
surées à la; limite d'éfesticité, à* l'épaisseur "uniforiHè 'd'on f^oiïce anglais 
dans le sens.de la flexion, on frouve que les flèches des six barres Beaton 
sorti toutes comprises entre iP°,6iétîP",88, taudis que la moyenne de&^titres 
barres est de ip^jSo à iP'',5oet dans trois cas seulement, sur les qua,cante- 
cihq barres, elle dépàssiei'P^6(K' '' : ;;. j ,.i > h i - 

» C'est cette forte flexion élastique qui élève, si haut, japuir les aciers 
Heatbni, la résistance vive élastique ; mais il est ëvidèn t qiiè cette résistance 
vive ne représente en' réâlïte que le travail' dé la barre, soumise a une 
charge graduellement croissante, et upn celui qui résulte des effets vibra- 
toires d'un choc. 
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» En résumé donc, on peut conclure : 

>' 1° Que le phosphore dans la proporlion de 0,002 à o,oo3 rend les 
aciers rigides et élastiques; il accroît leur tension élastique et leur résistance 
vive de rupture, sans modifier la durelé. Mais ces aciers, même peu carbures, 
manquent de corps; ils sont aigres sans être durs. 

» 2" Pour apprécier ce manque de corps, la simple traction et la pres- 
sion transversale sont insuffisantes; il faut nécessairement avoir recours aux 
épreuves par le choc. 

» 3" Quant à l'efficacité du procédé Heafon pour la déphosphoralion des 
fontes, les nouvelles analyses sont aussi peu concluantes que celles de n.on 
premier Mémoire, puisque, dans les deux cas, la proportion de nitre était 
trop faible pour oxyder la totalité des éléments étrangers. » 

« M. BoussixGAULT dit qu'il partage complètement l'opinion émise par 
M. Gruner, à savoir : que l'on n'est pas suffisamment autorisé à admettre 
que le phosphore, à faibles doses, améliore les qualités de l'acier. M. Bous- 
singault ajoute qu'un jeune savant, M. Salet, préparateur de M. Wuriz a 
disposé un appareil fort ingénieux pour reconnaître les plus infimes quan- 
tités de phosphore dans le fer et l'acier : c'est par le spectre qui se manifeste 
durant la combustion du gaz hydrogène provenant de l'action de l'acide 
chlorhydrique sur le métal. » 

TOXICOLOGIE. — Tétanos traumatique guéri par te chloral. Note 
de M. Veiineuil, présentée par M. Wurfz. 

• « L'expérimentation ayant établi l'antagonisme qui existe entre la stry- 
chnine et le chloral, on pouvait s'attendre à trouver en ce dernier un agent 
antitétanique sérieux. 

>, Cet espoir semble se réaliser. Déjà M. Liebreich rapporte un succès 
rapide dans un cas de trismus. 

«Un succès nouveau, et peut-être plus démonstratif, vient d'être obtenu 
dans mon service de l'hôpital Lariboisière, dans un cas de tétanos trauma- 
tique généralisé, et d'une extrême intensité. 

>. Un maçon, jeune et vigoureux, eut vers la fin de janvier, l'extrémité 
du médius droit écrasé par une pierre. Le tétanos se déclara le huitième 
jour, et en peu de temps envahit la face, les mâchoires, le cou, les muscles 
du rachis, de l'abdomen et des membres inférieure II s'accompagnait de 
douleurs presque continues et excessives. Ou employa simultanément les 

76.. 
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injections sous-eutanées avec l'hydrochlorale de; morphine et lechloralà 
lîintérieur. L'action de ce dernier se montra,] dès l'abord, aussi prompte 
que décisive : diminution de la contracture, apaisement presque instantané 
des douleurs, sommeil profond et durable. ;. 

), Lechloràlsuspendu.lesaccidentsreparaissaieutjpoorcéderdenQuyeau 

à la reprise du médicament, dont l'influence, sédative se -trouvait ainsi dé- 
montrée. La guérisoa'complète; exigea ^fèsd^un mois. Les doses quoti- 
diennes variaient de 6 à 1 2 grammes, administrés en potions sL'eslomac ne 
parut jamais affecté et digéra facilement desaliments copieux pend&nl toute 
la cure. . .,< 1 ;..,■/■;.:;"■: ' ■-;:■■■ ■ :r r ,:•--■: -^ ■ ■'■- 

» J'ajoute qu'un, s autres tétanique actuellement traité par MM. ]es 
D'^Dubreuil, Lavauxaet;:Onimus, est sur le point dei devoir sa giiérison 
à l'action combinée du chloral et des courants continus. 

» Il.çstimpp§sible,«Aiç9re de. savoir si les succès se. muMpJjeSfnW mais 
dés aujourd'Jtiui la ^théqçie^ et iesfaits autqrisent.à. opposer le çhlpral. à \^ 
plus redoutable des explications chiriirgk^ , , y 

M. Nélaton prend la parole et faU robseryation sm^^^ 

« Avant d'entretenir l'Académie eu traitement du tétanos par le jchloral, 

il eût peut-être été bon que notre savant confrère attendît une expéHmen- 

tation plus complète. Eu effet, le tétanos est une de: ces affections^ qiié l'on 

a vu guérir par toutes les méthodes, et qui, par contre, a résisté à tous les 

raoyensdetrai^eineïit;^ V 

» Il n'est pas.ssy3!lirtConvénient-d'ajin@ncer/Alaiis lès Académies, des 

guérisons qui ne reposent que sur un très-petit nombre de faits. Or, dans 
le' cas païticriliër^^ûn iièîil ïait^yant été chéV la Cè^mùnicatiôii pourra 
paraîtra préiJiàtiiréé."» ' ^ >, :; ; :: 

liÀLÉtyÈTHNOLOGiE. — DécûuvèriJ'd'tnàrumeiïts de Tâge Ue pierre en Arabie 
et en Égjpte. Lettre de îtt. Richard a Ml lèPiésidèut:^^^ 

' " ',.<..' , Alexandrie, ?.5 février 1830. ^, , •. 

» L'année dernière, j'eus l'honneur d'adresser à l'Académie des- instrut-i 
raentsde l'âge d,e pierre trouvés dans le Sahara; Je viens de^découvrir 
de nouveaux ateliers : '' . 

» 1° Dans, la péninsule arabique, au pied .du; mont Sinaï, je >vieii^sde 
visiter les njjOjjtggiïqs Sinaétiques, aveçlVf. l'ingénieur Rousseau; e,t.M.iÉmi- 
liein, cpmma^îdiant ^.Louise e(itfarie,, bateau de,J^,C:@mpagoie,df S!!ez.i!L«! 
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a6 janvier, nous campions à l'angle nord-est, formé par l'Ouadi-Tôr et la 
route tracée par Abbas-Pacha pour aller au mont Sinaï. Il y a là de petits 
mamelons d'argile jaunâtre, mêlée de gypse lamellaire; c'est sur ces ma- 
melons que j'ai trouvé, en très grande quantité, des instruments de diffé- 
rentes formes : 

» Des marteaux en silex opaque, tacheté de points blanchâtres : ils sem- 
blent avoir beaucoup servi, surtout deux petits (7 à 8 centimètres de dia- 
mètre) de forme arrondie; l'un a 12 centimètres de diamètre, et est d'une 
nature de silex plus fine; 

« Des couteaux en grand nombre, deg à i5 centimètres de longueur 
sur I i à 2 centimètres de largeur : le bouton d'attache est négligé, ce 
qui fait supposer qu'on s'en servait sans manche. Une variété de ces cou- 
teaux a des boutons d'attache en saillie, au lieu d'être en forme d'échan- 



crure. 



» 11 y a des pièces qui me paraissent complètement spéciales à cet ate- 
lier : deux ont la forme d'une tortue; d'autres peuvent être assimilées à 
des coins; d'autres encore ressemblent à un cône divisé en deux parties. 
Sont-ce des instruments? sont-ce simplement des nuclei? 

» Parmi les pointes de Jlèche proprement dites, deux, dont l'une en 
eurite, ont une forme triangulaire très-prononcée; quatre, très-élégantes, 
dentelées, ont des échancrures pour les enfoncer dans la flèche. 

,) 2° Près du Caire (Egypte), dans le voisinage de la Forêt- Pétrifiée, j'ai 
trouvé des instruments en çjrès pétrifié : ce sont des hachcfs d'une assez 
grande dimension , non polies. (A mon retour, je compte avoir l'honneur 
de montrer quelques-unes de ces pièces à l'Académie.) 

» S» A Thèbes (^Egypte), le aS décembre dernier, dans le voisinage des 
Tombeaux, j'ai recueilli beaucoup de pièces taillées. J'avais dressé un 
Arabe, appelé Saïd, à les reconnaître. En partant de Louqsor pour la 
Haute-Egypte, je priai M. le Chargé d'affaires du Consulat français dans 
cette ville de m'en faire chercher d'autres par mon Arabe, en lui disant 
que je les prendrais au retour; c'est ce qui a eu lieu. 

» Depuis, j'ai lu, dans le journal VÉgypte, que MM. F. Lenorraant et 
Hamy en avaient déjà trouvé dans le voisinage de Thèbes. » 

M. A. Netter adresse, de Rennes, un Mémoire relatif au « Mécanisme 
de formation des lésions anatomiques récemment découvertes^dans l'hémé- 
ralopie épidémique ». 

Ce Mémoire sera soumis à l'examen de M. Bonillaud. 
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M. Mabie transmet à l'Académie le Mémoire sur les carrés magiques au 
sujet duquel il aviail dodinépréêédêmmeut quelques indicsilions. 

Ce Mémoire sera soumis à lY"3Camep de M.'Séfret. 

M. Lacroix adresse deux Mémoires relatifs à diverses, questions d'hy- 
giène. 

Ces Mémoires seront soumis à l'examen de M. Andrài. 

f 

M. Emonet écrit, delà Martinique, pour appeler l'attention de l'Académie 
sur les résultats obtenus par M. E. La^mnge dans la réalisation de systèmes 
moteurs, électro-magnétiques. 

L'Académie, n'ayant reçu jusqu'ici aucun •document quiJuipermette 
d'apprécier la valeur de ces résultats, devra attendre, pour émettre une opi- 
nion, 'que ces docturients lui soient parvenus. 

M. IVoiRET écrit, de Rouen, pour signaler à l'Académie un « Essai de 
typologie française .) dont il est l'auteur. 

L'Académie attendra que ce travail ait été porté à sa connaissance, pour 
juger si les matières qui y sont traitées se rapporteiit à la nature spéciale de 
ses travaux. < ' 

M. BIànsios adresse u lie nouvélle\Sfote concernant une solution, qu'il 
croit avoir trouvée, du proWènae delà quadrature du cercle^ *' 

iOofera de nouveau savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision an- 
cienne,, l'Académie considère comme non avenues toiues les Commijinica^ 
tions relatives à cette, question. .,: 

A 5 heures etidemiej l'Académie se forme epl Comité secret. 
La, séance est levée a 6 heures et demie. É. D. B. 
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SEANCE DU LUNDI 21 MARS 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. LE Président de l'Institct prie l'Académie de vouloir bien désigner 
l'un oie ses Membres pour la représenter, comme lecteurj^ dans la prochaine 
Séance générale, qui doit avoir lieu le 6 avril prochain. 

CHIMIE. — Sur l'analyse et les applications de la gaize; par MM. H. Sainte- 
Claire Devillecï J. Desnoyers (i). 

« Le compte rendu des expériences faites au laboratoire de Mézières 
(Ardennes) en iSSg, par M. Sauvage, ingénieur des Mines, inséré dans 
le tome XVIII des Jnnales des Mines (i84o), contient l'analyse d'une roche 
connue dans le département des Ardennes sous le nom de gaize ou pierre 
morte. 

» D'après ce compte rendu, cette roche se trouve à la base de la for- 
mation crétacée; elle recouvre les argiles du gault. La puissance en est 



(i) La Compagnie des Chemins de fer de l'Est m'a chargé d'un travail sur les terrains 
traversés par son réseau, travail à l'exécution duquel s'est adjoint le digne fils de notre 
savant confrère de l'Apadéinie des Inscriptions. J'en extrais ce qui peut intéresser la science 
et présenter une utilité générale. H. Saiktê-Ci.aire Dïîville. 

C. R., 1870, I" Semestre, (T. LXX, N" 12.) f'J 
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considérable; elle est d%;plus^de joo métnes îtu^^d dt^dépaçlement. C'est 
une pierre trè&-{éiirdre,Fïégèr&, d'ïine nûànêe grisâtre : 'soumise à une forte 
calcination, elle perd 0,08 de son poids; une dissohition de potasse lui 
enlève o, 56 de silice gélatineuse. Lerésidu, en partie attaquable par l'acide 
chlorhydrique, consiste en silicate de fer, d'glumine, de potasse et de 
magnésie, piùs-eniarcile et ep-^bje fin qu^rtzei;i|:.. . f , > 

» lo^apres'l'anafysl we m! Saû^îTge, corffiî'méé par cellW qul^vont suivre, 
la gaize a la composition suivante : 

Eau .',i .. . o , 080 

Silice à l'état gélattneux. .......... o,56o 

Sablé vert très-divisé (chlorite) 0,1 ao 

Argile,..-... .... 0,090 

Sable fin quartzeux 0,170 

1,000 
» Dans le tome XX des Annales des Mines, M. Sauvage est revenu sur 
cette roche singulière. Il a analysé un échantillon pris dans la partie supé- 
rieure de la formatioB, soiîs la craie, lequelavait encore beaucoup desiKce 
gélatineuse, mais renfermait aussi une forte proportion de carbonate de 
chaux. 

» Un second échantillon de la partie moyenne de la formation était 
ferès-FJche en silice soluble; il en contenait jusqu'à 68 pour loo. M.-Sau- 
vage signale dans son Mémoire un rapproche«>ent d'un haut intérêt : en 
examinant les assises de l'étage jurassique de l'Oxford-Clay, il a trouvé en 
bancs âombrèux et. épais, au milieu des calcaires argileux et des marnes, 
une roche grise, tendre, légère, qui présente identiquement la composition 
de la gaize du pays de Vouziers. 

» Dans la Statistique géologique et minéralogigue du département des 
Ardennes, publiée à Mézières en 1842, par M. Sauvage, en collaboration 
avec M. Buvignier, le terrain qui renferme la gaize se trouve minutieuse- 
ment décrit. Il est classé dans la partie supérieure des grès verts au-dessus 
du gault, lequel repose lui-même sur les sables verts; ceux-ci renferment 
les minerais de fer bien connus des environs du Grandpre et ces nodules 
si remarquables que l'on rencontre sur toute la ligne d'affleurement des 
sables, et qui sont aujourd'hui l'objet d'exploitations considérables. Ce 
terrain de gaize, qu'on commence à observer au sud d'Attigny, remonte la 
vallée de l'Aisne, dont il forme les coteaux, se développe beaucoup dans 
l'arrondissement de Vouziers, puis dans le département de la Marne, à 
Sainte-Ménehould, aux Islettes, et contiiiue à affleurer dans la direction 
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du sud, pour se terminer en s'amincissant sur les coteaux de la rive droite 
de la Marne, en face de Révigny. La gaize à la partie inférieure, sur le 
gault, se charge d'argile, et à la partie supérieure, aux approches de la 
craie, elle s'imprègne de carbonate de chaux. MM. Sauvage et Buvignier 
signalent ce fait remarquable d'une roche si étendue et si épaisse, qui con- 
siste en grande pallie en silice hydratée.; ils reviennent sur ce rapprochement 
singulier de la gaize avec certains bancs fort développés de l'Oxford-Clay, 
qu'on peut observer dans l'arrondissement de Rethel. Enfin, ils émetlerit 
l'opinion que ces roches siliceuses pourraient n'être qu'une agglomération 
de carapaces d'Infusoires (i). 

» Lors de la construction récente du chemin de fer de Châlons à Verdun, 
le tracé a traversé dans sa largeur cette formation, et le souterrain des 
Islettes est tout entier dans la gaize. 

» Les échantillons de.gaize que nous avons soumis à une étude attentive 
et prolongée ont été recueillis sur les divers points du tracé de ce chemin 
de fer, entre Sainte-Ménehould et Clermont-en-Argonne. Ils avaient pres- 
que tous le même aspect. La roche est facile à couper au couteau, mais elle 
use très-rapidement le tranchant de la lame, elle est d'un gris-bleu pâle 
ou d'une couleur jaune pâle, tenant à la présence d'une quantité plus ou 
moins grande d'oxyde rouge de fer : sa composition est d'ailleurs très- 
variable d'une localité à l'autre. Nous en avons fait l'analyse immédiate en 
Y recherchant la proportion de silice soluble dans une solution très-faible 
de potasse (7V '^^^' potasse hydratée du commerce) qu'on renouvelait par 
trois fois, jusqu'à ce que toute action dissolvante eût cessé. 

» L'eau hygrométrique était dosée en chauffant la roche séchée à l'air 
dans une étuve à eau bouillante. L'eau de combinaison était obtenue en 
calcinant la matière pendant longtemps à une température très-élevée : on 
compte avec elles la matière organique et l'acide carbonique de la chaux. 
L'analyse élémentaire a été faite en fondant la roche pulvérisée avec son 
poids de carbonate dé chaux pure, au feu d'une lampe alimentée par la ben- 
zine du commerce et dont la description a été donnée dans le tomeXXXVII 
des Annales de Chimie et de Physique, p. ioo3. Cette lampe a l'avantage 
de porter le creuset de platine employé dans l'analyse à une température 

(1) M. Alphonse- Milne Edwards, qui a bien voiiluj à notre prière, examiner ces échan- 
tillons de gaize au microscope, y a trouvé, en effet, quelques débris de corps organisés de 
forme cylindrique, ayant 4 à 5 centièmes do millimètre et ressemblant à des Bacillaires ou 
à des fragments de spécules de Spongiaires, mais n'y a rencontré aucun Foraminifère. 

77-- 
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t^^^voisine du ppint de fusion dn pîfttine^ sans touJefois l'alleindre.. Le 
verre calcaïF^ ^jinsi <ïl).t^nù était,dissous et traité par les méthodes de la voie 
moyenne publiées 4ans Ig lomç XXXy de^ Annales de Chimie et de Phjiique, 
p. 342. Nous' n'avojBs pas dosé Içs alcalis. 

» Nous donnons; ici quelques-uns des résultats des analyses sommaires 
quAnoûs avons faitessiir la gaizp. Ces analyses auront, sans douté, quelque 
intérêt, à c^use de l'usage qu'on pourra faire de celte roche, qui, jusqu'ici,, 
n'est utilisée que comme pierre à bâtir^ quand elle n'est pas trop gélive. 



■ Numéros 


hygro- 


Eau 


Silice 


Silice 




Sesqaioiyde 








(l'or(Ire-(i). 


métrique. 


combinée. 


solnble. 


insoluhle. 


Alamine. 


de fer. 


Chaai. 


Magnésie. 


Somme. 


1. 


3,3 


4,2^ 


38,3 


40,6 


5,5 


4,0 


1,5 


0,8 


98,2 


'^ i. 


4,« 


5,2 


36,3 


40,8 


&,& 


4,3. 


2,6 


0,8 


100,7 


■4. ■ 


4.1 


4,3 


3.9,6 


39,3 


7,7 


3,9 


i'7 


0.4 


100,0 


5. 


3,4 


3,2 


43,7 


40,8 


3,8 


2,9 


0,9 


0,0 


96,7 


9. 


3„o 


2,4^ 


44,8 


43,0 


5,1 


3,5 


0,3 


OfO 


100,1 


13. 


3, .5 


8,0 


29; 2 


4o,6 


7^0 


4,4 


4,5 


0,5 


97,7 


14. 


3,9 


5,4 


3i,9 


4i,8 


. 8,3 


3,4 


3^0 


• 
1,0 


98,7 


17! 


2,; 


2,3 


47, ô 


40,3 


3,7 


^.7 


0,5 


traces 


99,2 


18. 


a, 9 


7,2 


39,2 


39,0 


3,8 


2,0 


4,1 


1,0 


99.2 


23. 


3,4 


23,5 


3o,o 


=4,7 


5,2 


2,5 


9>5 


1,6 


roo,4 


24. 


4,2 


3,9 


46,2 


38,4 


4,5 


3,4 


traces 


traces 


100,6 



(i) Ces numéros, donpés par l'ingénieur de la Compagnie de l'Bst, sont en rapport avec 
la distance des gisements comptée à partir de Sainte-Ménehould. 

W 1. Tranchée de la route de Vitry-le-Français au piquet 44o, pris au milieu de la tran- 
chée : bancs variant de 5o à 60 centimètres d'épaisseur, gélive et employée aux remplis- 
sages. 

N" 2. Tranchée de la gare de Sainte-Ménehould au piquet 449 '• gaize tendre et,gélive. 
N» 4. Tranchée de l'ancienne route impériale près de Crèvecœur : un peu plus dure ^le 
le n" 1. , 

N° 5. Carrière de la Çôte-Billon, en face du piquet 46i : gélive et employée aux rem- 
plissages. 

N° 9. Carrière du plateau de la Grange-aux-Bois : bancs compactes, durs, résiste en 
élévation aux intempéries, employée aux constructions. 

N" 12. Tête Reims du souterrain, au niveau du rail : gaize noire, très-dure, se délitant 
à l'air. 

N° 14. Sur le chemin, au-dessus de la tête : grise, assez duie^ se délitant à l'air. 

N» 17. Carrière du haut de la côte de Biesme : employée aux constructions, résiste aux 
intempéries. 

N" 18. Intérieur du souterrain : gaize noire et compacte, se désagrège à l'air. 

N° 23. Tranchée de la butte aux Canons, piquet 5i4; prise à 3 mètres au-dessus de 
l'argile noire : gaize très-tendre. 

N" 24. A moitié du talus dé droite : gaize peu dure, compacte et se délitant à l'air. 
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» Ce tableau nous iflontre que certains échantillons peuvent être con- 
sidérés comme de la silice pure ou à peu prés pure. Or les emplois de la 
silice sont aujourd'hui fort nombreux. On s'en sert pour la verrerie, pour 
la fabrication du silicate ou verre de soude, ou de potasse soluble, pour la 
fabrication de briques aujourd'hui fort estimées et dont la matière première 
est constituée par du silex broyé. 

» La gaize se travaille avec la plus grande facilité au pic et au ciseau. 
Rien n'est plus simple que d'en composer des blocs qu'on équarrit sans 
peine. De là l'idée nous est venue d'étudier les effets de la cuisson forte ou 
modérée sur cette roche, dans l'espoir qu'on pourrait obtenir ainsi facile- 
ment et à bas prix des pièces de four ou de hauts fourneaux en une matière 
presque aussi réfractaire que la silice pure. 

» La gaize brute a pour densité apparente i,48, ce qui en fait une pierre 
très-légère. Chauffée au rouge vif, cette densité devient égale à i,44; nous 
avons déterminé le retrait cubique qui est très-faible et égal à 0,022 du vo- 
lume primitif. Le retrait linéaire, trois fois plus petit, est donc néghgeable. 

1. Un creuset,' pris dans une masse de gaize et travaillé au tour, a sup- 
porté la température de fusion du fer sans se fendre et sans se déformer, et 
sans donner des traces bien apparentes de fusion. Il avait été rempli de 
fragments de fonte de fer. 

» Il faut conclure de là que rien ne serait plus facile que de tailler dans 
cette matière molle, avant sa cuisson, des briques, des pièces de four et de 
hauts fourneaux, même des creusets, de les cuire à une basse température, ce 
qui leur donne une très-grande dureté et une très-grande résistance à l'écra- 
sement et au choc, pour s'en servir dans les opérations de l'industrie des 
métaux, peut-être même dans les constructions. Nous appelons l'attention 
des industriels sur cette matière. 

» Il est bien évident qu'il faudra choisir de préférence les portions de la 
roche qui contiennent le moins de fer et le moins de chaux, ce qu'indi- 
quent nos analyses. Les creusets fabriqués au tour dans des blocs de gaize 
ne peuvent pas être comparés aux creusets de pâte homogène faits avec de 
l'argile convenablement pétrie et travaillée. L'oxyde, de fer n'y est pas ré- 
pandu uniformément. Aussi les creusets très-fortement chauffés que nous 
montrons à l'Académie présentent à leur surface, et dessinées en noir, les 
stries plus ou moins fines et colorées en rose qu'on trouve sur la roche à 
l'état brut. Mais la pâte elle-même se comporte comme de la silice à peu 
près pure, c'est-à-dire qu'elle est réfractaire quand elle provient d'une gaize 
convenablement choisie. 
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» Au lieu de la silice hydratée de l'est de la Fi-^nce ou de la gaize, on 
rencontre en grandes masses dans le midi de la France de l'alumine égale- 
ment hydratée ou bauxite. Cette matière, sur laquelle l'un de nous (voyez 
Jnnales de Chimie et de Physique, t; LXI, p. Sog) a publié un Mémoire 
descriptif et analytique, est aujourd'hui, grâce aux travaux de M. LeCha^ 
telier, employée comme matière réfractaire : elle est destinée, sans doute, 
à rendre de grands services. En outre, dans la grande usine de M. Merle, à 
Alais, on emploie la bauxite pour fabriquer l'aluminium, l'alumine, l'alu- 
minalede soude et du sulfate d'alumine absolument exempt de "fer. Il est 
probable que la gaize est destinée à prendre aussi sa place partnHes ma- 
tières premières que l'industrie peut utiliser, et qne cette matière si inté- 
ressante, dont le savant directeur des Chemins de fer de l'Est a depuis plus 
de trente ans découvert la composition et la situation géologique, trouvera 
enfin d'utiles applications. C'fest pour les provoquer que nous avons publié 
cette Note, » 

M. Eue DE'BEACMONTfait observer que la présence de Ta silige gélati- 
neuse dans la gaize àe l'est de la France et la manière particulière dont 
cette roche se conduit sous l'action de la chaleur, d'après les remarquables 
expériences de MM. Henri Sainte-Claire Deville et Desnoyers, acquièrent 
un nouveau degré d'intérêt par le rapprochement qu'on peut en- faire avec 
certains faits observés dans d'autres contrées. 

« Depuis que les analyses de M. Sauvage, dit M. Élie de Beauniont, 
m'ont fait connaître la présence de la silice gélatineuse dans la gaize de 
l'Argonne, il m'a paru très-probable que la craie tuffeau des bords de la 
Loire (Bourée, environs de Tours, de Saumur, etc.), qui fournit aux dépar- 
tements de l'Ouest de si belles pierres de taille, doit à la présence de la 
silice gélatineuse la propriété qu'elle possède de se couper très-facilement 
dans la carrière et de durcir fortement par l'exposition à l'air. Je crois 
qu'on doit attribuer à la même cause les propriétés de la craie tuffeau de 
Reigate, dans le comté de Surrey, en Angleterre {Reigate fire stone), pro- 
priétés qui la font rechercher pour la construction des fours, et qui lui ont 
fait donner le nom de ypterre à /eu. 

» Ces roches appartiennent au même horizon géologique que la gâize de 
l'Argonne, et elles ont en commun avec la gaize un fades particulier dont 
le caractère le moins difficile à définir est une esquillosité sui generis. Ce 
faciès se retrouve dans certaines couches du terrain crétacé inférieur situées 
au même niveau géologique dans d'autres régions, notamment dans le 
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Jura, dans les montagnes du département de l'Isère (Villard-de-Lans), de 
Bollène (Vaucluse), etc. Cela pourrait coriduire à penser que la propriété 
de déposer de la silice gélatineuse, de même que celle de déposer des grains 
verts de silicate de protoxyde de fer (glauconie) et des nodules de phos- 
phate de chaux, a été, à un moment donné, le caractère des mers de la 
période crétacée, dans une partie de l'Europe. » 

CRISTALLOGRAPHIE. — Note sur quelques dérivés cristallisés des hy^drocarbures 
de la houille; par M, Des Cloizeatjx (i). 

« Les produits obtenus par M. Rommier au moyen de l'action de l'acide 
nitrique sur les hydrocarbures de la houille, solubles ou insolubles dans 
l'acide sulfurique, donnent la plupart, dans l'alcool, des cristaux bien 
déterminables. L'examen de ces cristaux m'a conduit à reconnaître et à 
séparer : 

» I. Dans les produits des hydrocarbures insolubles dans l'acide sul- 
furique : 

)) 1° Le binitroxylène fusible à ga degrés, déjà signalé par Fittig. Il ap- 
partient au système clinorhombique, et il offre des prismes rhomboïdaux 
obliques de gS^^o'? dont la base fait, avec .les faces latérales, un angle de 
i20°3o', et dont la diagonale horizontale de la base, sa diagonale inclinée 
et la hauteur du prisme sont entre elles comme les nombres 

D : d; h : : 654,2i3 : 756,310 : 418,993. 

» z° Le binitromésitylène, fusible à 86 degrés, qui se présente en aiguilles 
d'aspect soyeux, terminées par un biseau, et paraissant orthorhombiques, 
comme l'a annoncé Hoffmann. Les cristaux peuvent être rapportés à un 
prisme rhomboïdal droit, dans lequel les deux diagonales de. la base et la 
hauteur offrent le rapport 

T) : d : h'.'. 769,214 : 638,991 : 191,909. 

» II. Dans les produits des hydrocarbures solubles dans l'acide sul- 
furique : 

» 1° Binitroxylène a, cristaUisant sous forme de lames minces, transpa- 
rentes et éclatantes. Ces lames appartiennent au système chnorhombique; 
elles peuvent être dérivées d'un prisme rhomboïdal oblique de 85°3o', dans 
lequel l'inclinaison de la base sur le plan h* est de i ig^ao', et le rapport 

(i) Foir la. Note de M. Rorarnier, p. 64i. 
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entre la diagonale horizonlale de la base, sa diagonale inclinée et la hauteur 
du pr^isme est celui des nombres 

D:<i:7/ ; :427,235; 53o,i8i ;9o4,i4o- 

» A travers la face A* , qui est toujours prédominante, et suivant laquelle 
a lieu l'aplatissement des cristaux, on voit, dans l'huile, à l'aide du micro- 
scope polarisant, deux systèmes d'anneaux orientés dans un plan' normal à 

l'arête d'intersection;^, et dont la forme et les couleurs annoncent une 

belle dispersion des axes optiques et une très-forte dispersion inclinée. ~ 

» z° Binitroxylène p, plus soluble dans l'alcool que le précédent, et 
se déposant, en partie avec lui, en partie après lui, dans la dissolution 
alcoolique qui les renferme tdus deux. Les cristaux de ce corps sont frès- 
fragilés, faiblement translucides, et ils appartiennent stn s5'stèmeî triclibique. 
Leur forme est celle d'un parallélépipède obliquangle de 109 degrés, dont 
la base fait, avec les faces latérales m et t, des angles de 96° 42' et gS dégrés, 
et qui porte, sur trois angles solides de sa base, les modifications a',e\i'. 
Les deux côtés dé la base sont à la haWeur dans le rapport 

• ^:c:/%:: 1000: 1213,926 :65o,3i4. 

» 30 Le binitrocuœène a, qui ne s'est encore présenté qu'en petites 
lames lenticulaires, groupées en roses^ et de forme indéterminable. 

» 4** Le binitrocumène ]3, fusible à 86 degrés, qui n'a encore fourni 
que de fines aiguilles à éclat soyeux, à peu près opaques, dont les faces sont 
trop arrondies pour pouvoir se prêter à des mesures précises. 

» Ces déterminations', quoique incomplètes' pour les deux cumènes, 
prouvent que les produits dérivés des hiriles de hotiille sont encore plus 
nombreux qu'on ne l'ayait cru jusqu'ici, et qu'ils exigent de nouvelles in- 
vestigations. Elles montrent aussi une fois de plus, par l'exemple des deux 
variétés de binitroxylène, dont les cristaux incompatibles ont une grande 
tendance à se former ensemble, avec quelle prudence on doit se prononcer 
sur «certaines propriétés, et notamment sur le point de fusion, de corps iso- 
mères qu'il est souvent si difficile de séparer complètement les uns des 
autres. » 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la position des trachées dans les 
Fougères (-cinquième Partie); propagides du rhizome du Blechnum occi- 
dentale; par M. A. Tréccl. 

« Dans l'avant-dernière séance, j'ai dit que, dans le rhizome du Blech- 
num occidentale, arrivé à son plus complet développement, il n'existe ni 
vaisseaux annales, ni vaisseaux spiraux dans la partie inférieure et dans la 
partie supérieure des mailles du réseau vasculaire, et que l'on ne trouve 
quelques vaisseaux annelés et des traces de petits vaisseaux spiraux que 
tout près de l'insertion des faisceaux pétiolaires. Des vaisseaux spiraux et 
annelés étant observés dans toute la longueur des très-jeunes rhizomes qui 
sont produits par la modification de l'extrémité d'un faisceau ordinaire- 
ment radicigène, inséré à la base de chaque maille du système vascidaire 
de la tige, je vais décrire succinctement la structure de ces propagulcs du 
rhizome (i). 

» Sur deux plantes contenues dans un petit pot d'environ 8 centimètres 
de diamètre, ce mode de propagation était renouvelé dix fois. Le faisceau 
par lequel chaque propagule s'insère sur la plante mère ne diffère en rien, 
par sa structure et par sa dimension, du faisceau qui donne ordinairement 
des racines à la même place. Il est réniforme à son point d'attache au bas 
de la maille, et, un peu au-dessus, ses plus petits vaisseaux sont à la péri- 
phérie, et principalement ou seulement aux deux extrémités du grand dia- 
mètre, qui est horizontal, absolument comme dans les faisceaux radicigènes 
de même origine. Quelquefois le groupe vasculaire est canaliculé sur sa face 
antérieure, et parfois il l'est aussi sur sa face intérieure, comme pour attester 
sa constitution binaire. Près de sa sortie de la tige ou plutôt de la base du 
pétiole, ce groupe vasculaire devient d'ordinaire cylindrique, plus rarement 
il reste un peu canaliculé au côté supérieur. Là, près de l'insertion exté- 
rieure, il forme, avec l'écorce qui l'enveloppe, un cylindre de i millimètre 
à i™'",5 de diamètre, qui grossit graduellement en s'aliongeant. Le corps 
vasculaire central s'épaissit dans la même proportion ; mais bientôt les vais- 
seaux disparaissent de son centre, où ils sont remplacés par des cellules plus 
étroites qu'eux et à parois minces. Les plus petits vaisseaux sont réparfis à 
la circonférence, et les gros sont inégalement distribués autour de l'axe 
cellulaire nouvellement formé. 



(i) Les vaisseaux spiraux de ces jeunes rliizomes ont déjà été signalés à la page 487 de 
volume. 

G.R., 1S70, I" Semestre. ( T. LXX, N" i2.) '78 
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« Autour .de ce corps, vasculaire, est une zone d'utricules étroites repré- 
sentant le tissu dit da s/stème cribreux et deux ou trois rangées de cellules 
un peu plus larges à l'extérieur de celui-ci. Cette zone est recouverte d'une 
écorce dont les cellules internes sont brun-jaunâtre, à parois épaissies, et le 
pàreiichymé moyen à peu près incolore dans les jeunes organes, tandis qu'à 
la surface de 'cette écorce est une strate épaisse de quatre à cinq cellules 
étroites et brun-jaunâtre comme les cellules internes. Dari^ les propagules 
plus %«s, toutes les celbles corticales de cette partie inférieure de l'organe 
peuvent avoir les parois noirâtres. " 

; » Dansla-partievasculairetubuleusejles vaisseaux, d'abord inégalement 

répartis, se' disposent avec plus de régularité autour de la région centrale 
purement cellulaire, et un peu plus haut une scission s'effectue à la face 
supérieure de ce tube. lie corps vasculaire tubuleux s'ouvre donc longitu- 
dinalement de ce côté, simulant alors sur la section transversale une Sorte 
de fer à cheval. Cette fente s'élargissant de bas en haut du propagule, le 
tissu brun périphérique y pénètre, refoule sur les côtés les cellules fcen traies 
étroites et incolores, q|ui- vont constituer le tissu cribreux de la face interne 
du système vasculaire. 

» Les extrémités du fer à cheval, ou mietix les bords de la gouttière, 
d'abord obtus et d'épaisseur égale aux autres parties de la figure, s'atté- 
nuent un peu. Chacun de ces bords contient un petit groupe de vaisseaux 
spiraux et annelés(i). C'est la première indication des faisceaux foliaires. 

» Vers la même hauteur^ sur le côté opposé du système vasculaire^ il 
se manifeste au fond de la gouttière une éminence à laquelle correspond 
un peu plus haut l'insertion de la première racine adventive. Immédiate- 
ment au-dessus de l'insertion de ce faisceau radiculaire, le fond de la gout- 
tière s'ouvre, et l'on a alors deux faisceaux à section transversale oblongue, 
convexe extérieurement, un peu concave sur la face interne. Chaque 
uouveau bord de ces faisceaux est pourvu aussi d'un groupe de vaisseaux 
spiraux et annelés. Là, près de leur séparation, au-dessus dé l'insertion de 
la racine, les deux faisceaux sont rapprochés. Ils sont plus divergents sur 
l'autre côté, où la scission du tube a commencé. Sur ces deux bords plus 
anciens des faisceaux tigellaires, les deux premiers faisceaux foliaires 
s'accusent de plus en plus, et bientôt ils s'isolent de ceux de la tige. 



(i) Les vaisseaux spiro-annelés sont pourvus d'nne fine membrane quand les anneaux 
ou les tours de spire sont écartés, tandis que des vaisseaux à spiricules serrées mais dérou- 
lables, ne laissent pas apercevoir de membrane. . 



( 591 ) 

» Ces deux faisceaux foliaires grêles et cylindroïdes, qui ont leurs vais- 
seaux spiraux et annelés sur leur côté dorsal, s'écartent de plus en plus de 
ceux dont ils émanent, tandis que, de l'autre côté des deux faisceaux de la 
tige, deux autres faisceaux foliaires se séparent de la méftie manière. 

» En même temps l'un des deux faisceaux de la tige tend à se diviser. A 
quelque distance au-dessous du point où il doit le faire, on peut remar- 
quer déjà sur sa face externe un groupe de petits vaisseaux parmi lesquels 
sont des vaisseaux spiraux et annelés. Un nouveau faisceau radiculaire en 
émerge un peu plus haut, puis la bifurcation s'effectue. Cette nouvelle 
bifurcation constitue la troisième maille du jeune rhizome. Des bords de 
cette maille sort à une certaine hauteur une autre paire de faisceaux fo- 
liaires. Une quatrième maille survient bientôt par la division du second 
faisceau primaire. Avec elle apparaît un nouveau faisceau radiculaire et 
une quatrième paire de faisceaux foliaires. 

» Des quatre faisceaux de la tige qui existent alors, les deux qui bordent 
la maille la plus ancienne se rapprochent, et en se fusionnant ils ferment 
cette maille à la partie supérieure. Un peu plus haut les deux autres fais- 
ceaux, qui limitent la deuxième maille apparue, ferment celle-ci de la 
même manière. On peut n'avoir plus alors que deux faisceaux tigeilaires, 
mais plus loin ils se divisent de nouveau pour produire des mailles nou- 
velles. Je n'ai point vu une telle division donner au rhizome plus de cinq 
faisceaux à la fois. 

M Voyons maintenant ce que deviennent les faisceaux foliaires qui ont 
été nientionnés. Toute cette partie inférieure du jeune rhizome ne porte 
pas de feuilles. Il n'existe à la surface de la tige, ordinairement près du côté 
gauche de chaque racine adventive ou un peu plus haut, qu'une petite pro- 
tubérance quelquefois à peine sensible dans le bas du rhizome, mais qui 
s'élève davantage à mesure qu'elle naît plus haut sur la tige. C'est dans 
chacune de ces protubérances que va se terminer chaque paire de fais- 
ceaux foliaires. Les deux faisceaux de la même paire semblent s'y accoler 
à la façon des deux dorsaux du pétiole des feuilles adultes; ce qui paraît 
indiquer que, dans cette plante, ce sont les faisceaux supérieurs, quoique 
plus forts, qui naissent des dorsaux, et non ces derniers des supérieurs. 

» Vers l'époque à laquelle le rhizome possède ses cinq faisceaux tigei- 
laires, les feuilles parfaites apparaissent. Toutes celles que j'ai observées 
possédaient les deux faisceaux principaux ou supérieurs et les deux dorsaux 
insérés sur le côté externe de ceux-ci, et ces dorsaux se réunissaient en un 
seul un peu au-dessus de la base du pétiole. 

78.. 
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» De pins, la zone des cellules bruntes qui ■ entoure les 'faisceaux dans la 
partie inférieàre du jeune "rhizome dégénère dans les parties plus^ élevées 
eh groupes.de cellules noires placées sur les deux faces des faisGéàUx. De ces 
cordons noirs, contigus aux faisceaux de la tigé^ s'en détachent d'autres qui 
accompagnent les faisceaux du pétiole, li-es deux faisceaux supérieurs en 
ont un plus gros suri la face interne, un plus petit sur la face externe. Les 
deux faisceaux .dorsaux n'en. ont;qu=un seul chacun sur la face interne, et 
ils se réunissent pendant- la fusion 'des deux groupes vasculaires..' 

» .Tels sont les principaux traits de l'organisation et du singulier.mode 
de propagation des rhizomes dii£/ecAnum ocaV/enta/e. » 

PHYSIQUE. — Noticé'sur les variations de la capacité calorifique de T eau 
• ' vers le maximum de densité; par M.. ^iRsi [i). 

a MM.. Pfaundler et Flatter ont publié récemment les résultats d'une 
série d'expériences qui ont, eu pour objet, de déterminer la capacité calori- 
fique de l'eau à des températures très-ràpprochées de son maximum de 
densité. Ces expériences tendraient à prouver.. quje, bien. loin; d'être à peu 
près coustante et égale à i, comme on l'admet, cette capacité varierait au 
contraire tr,ès-nôtablement. . 

» C'est ce que montre le tableau que ces physiciens ont calculé à l'aide 
d'une formule qui traduit leurs expériences dans les limites de tempéra- 
ture où elles oat été exécutées, tableau dont je donne ici un extrait : 







Quantité de chdlèur. 


i?empératuTe. 


Capacité,calorifique. 


' par gramme d'eau. 


0,00 


1 ,0000000 


, 0,0000000 


. o,5ô ■ 


0,9647665 


0,4901831 


1,00 


0,9512754 


6,9683880 


i,,i5o 


: 0,9548597 


I ,4443022 


2 ,'qo 


0,9712580 


I ,9253810 


2,5o 


0,9966153 


2,4i7o5ii 


3,00 


1,0274821 


2,9228712 


3,5o 


I, 0608154 ' 


3,4449419 


4,00 


1,0989781' 


3,9836931 


4,5o - 


• r, 1247388 


4,5385i74 


5,00 


1,1512726: '' 


- 5,1077287 


5,5cf 


1,1721601 


5,6888467 



(1) L'Académie a décidé que cette Coiumnnicàtion, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Co/n/iïê rêwrfa. - 
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Quantité de chaleur 
Température. Capacité calorifique. par gramme d'eau. 

6,00 I, 1863882 6,2787546 
6,5o 1,1933497 6,8740215 

7,00 1,1928436 7,4078372 

7,5o i,i85o746 8,o656524 

8,00 1,1706537 8,6647692 

8,5o 1,1 505976 9,2353647 

9,00 1,1263292 9,8o56i56 

9,5o 1,0996774 10,3612944 

10,00 1,0728772 10,9042000 

» On voit que les capacités à 1^,25 et 6", ^5 diffèrent entre elles de près 
de 20 pour 100. Une telle variabilité, supposée réelle, est de nature à 
frapper tous les physiciens; elle constituerait une singularité de plus à 
ajouter à celle que présente l'eau vers 4 degrés; elle condamnerait les résul- 
tats d'un grand nombre d'expériences qui ont été faites par divers physi- 
ciens, et à l'aide d'eau prise entre zéro et 12 degrés, sur la capacité calori- 
fique d'autres corps, sur les chaleurs de combinaison, etc., etc. 

» Ces considérations, dont chacun sentira l'importance, et que 
MM. Pfaundier et Flatter ont d'ailleurs eux-mêmes fait ressortir, m'ont 
engagé à vérifier le fait par une méthode radicalement différente. 
MM. Pfaundier et Flatter ont eu recours à la méthode bien connue des 
mélanges: deux masses d'eau exactement pesées, et prises à des tempé- 
ratures différentes exactement mesurées aussi, étaient mêlées rapidement, 
puis on prenait la température du mélange. On comprend aisément com- 
ment, à l'aide d'un nombre suffisant d'expériences de ce genre faites dans 
des conditions variées de poids et de températures, on arrive à résoudre le 
problème posé. 

» Voici le principe sur lequel repose la méthode que j'ai substituée à la 
précédente : « Ajouter successivement à une même masse d'eau des quan- 
» tités, égales eutre elles, de chaleur, et mesurer l'accroissement de tempé- 
» rature produit par chacune de ces additions. » 

» Pour obtenir ces additions égales de chaleur, j'ai eu recours à un 
véritable thermomètre à eau, de très-grandes dimensions, que j'échauffais 
toujours à une même température, que je plongeais dans la masse d'eau 
soumise à l'expérience, et que j'y laissais toujours redescendre à une même 
température. Le réservoir de ce thermomètre était en fer-blanc, de forme 
cylindrique (o^oA de diamètre sur o'",i5 de hauteur), et contenait envi- 
ron aoo grammes d'eau; il était muni d'un tube mince en verre, portant 
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deux traits de repère, dont la distance pouvait être changée à volonté. Je 
chauffais le réservoir sur une laoïpè à esprit-de-vîn, jusqu'à ce que la 
colonne d'eau dépas% d'un centimètre ou deux le repère supérieur; 
j'attendais que, par suite du refroidissement, elle affleurât de nouveau le 
trait, puis je plongeais >laiis l'eau dy, calorimètre que j'agitais fortement; au 
moment où la colonnei thermométrique affleurait le trait inférieur, je reti- 
rais le thermomètre: • - . .- . 

» On voit que ce mode d'expériméiitàtion est en quelque sorte l'inverse 
de celui qu'ont empldyê d'une façon si' originale MM.' Favre et Silbermann : 
tandis que ces habiles physiciens ont transformé le thermomètre en calori- 
mètre, je l'ai, de mon côté, traiisformé en ca/on^re. Les 4eux tempéra- 
tures, supérieure et inférieure, de mon thermomètre; et par conséquent 
la quantité de chaleur abandonnée par lui dépendaient uniquement de la 
distance des repères; il m'eût été très-facile de les évaluer, et de connaître 
ainsi la quantité absolue de chaleur cédée; mais cela était complètement 
inutile pour le but que je me proposais. Je ferai à la fin de ce Mémoire 
l'examen critiqué des fautes que peut donner cet instrument. 

» L'eau soumise à l'expérience était contenue dans un vase cylindrique 
en laiton très-mince, de ©•", 2 de diamètre sur o"", 38 de hauteur^ porté 
sur quatre petits pieds et placé dans une boîte cyhndriqueënrcarton, dou- 
blée de drap intérieurement, de o"», a8 de diamètre sûr o"',44 de haùtéiir;. 
Il existait ainsi entre les parois de ces deux cylindres une couche d'air de 
o">, 04 d'épaisseur. Un couvercle e» bois s!engageait exactement dans la 
boîte en carton et posait sur. le Calorimètre de manière à mettre l'eau à 
l'abri de l'air externe. Ce couvercle étaif pourvu d'ouvertures donnant 
passage aux divers thermomètres, etc., etc. Le poids de cette eau s'élevait 
à 9700 grammes; celui du calorimètre était de 672 grammes; ce qui reprér 
sente 63 grammes d'eau environ ; j'évalue à àô grammes au plus le poids 
d'eau que t-êprésentaientl'agitatefurét les thermomètres dont je vais parler: 
ce poids total de 83 grammes n'est, eotniiiè on voitV'qu'ù ne fraction négli- 
geable du poids de l'eau elle-tnêmé; L'appareil étaiH: placé dans un appai- 
temenf dont, grâce à la s'aison, j'ai pu facilement régler la température 
entre zéro; et aô degrés, de façon à la tenir toujours presque semblable à 
celle de^ l'eau. 

» Ainsi qu'on le verra, il est résulté de l'ensemble de ces dispoisitions 
que la fempératùre dii calbrimètre était d'une stabilité remarquable d^une 
expérience à l'autre r en iiti quart d'heure les plus fortes variations ne 
s'élevaient qu'à ô°, i ;• et comme l'expérience proprement ditene durait pas 
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deux miniUes, il n'y avait pas à s'occuper de cette variation en plus ou en 
moins. Mon but ici, comme dans tous mes travaux antérieurs, a été d'an- 
nuler les perturbations accessoires au pbénomène à étudier, et d'éluder les 
corrections; et j'ai complètement réussi en ce sens. 

» La difficulté principale à vaincre étaitla mesure exacie des accroisse- 
ments de température produits dans l'eau par chaque addition de calorique. 
Ces accroissements, en effet, étaient petits : ils variaient entre i degré et 
i°,6, selon la. distance des repères du thermomètre-calorifère; il fallait les 
évaluer à coup sûr à un centième près. i° Pour reconnaître approximative- 
ment la température centigrade, j'ai eu recours à un thermomètre à mer- 
cure, à échelle arbitraire, sur laquelle l'intervalle de zéro à loo degrés 
était divisé en iio2,5 parties ; on verra bientôt que ce thermomètre, con- 
struit par M. Salleron, était très-bien exécuté. 2° Pour mesurer les diffé- 
rences de température, je me suis servi d'un thermomètre à air, que je vais 
décrire avec quelques détails. Le réservoir de ce thermomètre était un 
ballon de verre ordinaire, de o^55 de capacité, au col duquel étaient 
scellés deux tubes : l'un en verre épais, d'un faible- diamètre intérieur 5 
l'autre capillaire et filiforme, en cuivre; ces deux tubes traversaient le cou- 
vercle en bois du calorimètre. Le premier était solidement scellé dans ce 
couvercle, qui servait ainsi de support au réservoir et le maintenait sous 
l'eau. A l'aide d'une soupape pressant sur l'extrémité de ce tube de verre, 
je pouvais à volonté ouvrir à l'air libre, ou fermer hermétiquement le ther- 
momètre. L'extrémité libre du tube en cuivre était mastiquée dans l'extré- 
mité supérieure d'un tube vertical en cristal de i mètre de longueur, divisé 
en demi-millimètres. Le bas de ce tube était, à l'aide d'un autre tube paral- 
lèle, mis en communication avec un réservoir cylindrique en fer-blanc, 
placé de telle sorte que, quand il était rempli du liquide indicateur, la 
colonne de ce liquide s'élevait dans le tube divisé jusqu'au zéro de l'échelle 
métrique. La section du réservoir en fer-blanc était près de onze cents fois 
plus grande que celle du tube divisé : le niveau du liquide de ce réservoir 
restait donc sensiblement à la même hauteur relative, quelle que fût la 
dépression dans le tube. 

» Le liquide indicateur auquel j'ai eu recours était d'abord une huile 
de schiste- très-fluide, bouillant à 180 degrés, d'une densité de 0,9016 
à zéro, dont le coefficient de dilatation entre zéro et i5 degrés était 
0,0008159. J'ai ensuite substitué à cette huile de l'alcool d'une densité 
de 0,83359 et dont le coefficient dé dilatation entre zéro et i5 degrés était 
0,0010723, Un thermomètre attaché au tube métrique donnait la tempéra- 
ture du hquide et permettait de ramener la densité à zéro par le calcul. 
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J'ai eu s6i=n d'introduire dans le b#on de verre i ou 2 grammes "d'acide 
siilfurique monohydratéy pour sécher continuellement l'air ^et absorber 
les traces ibfinitésinvalesde vapeur d'huile ou d'aleool qui auraient pu ren- 
trer par le tube capillaire en cuivre.sî - ' 

» L'emploi de ce thermomètre est très-eommode et des plus faciles. 

» Le calôrimfelre' étant rempli d'eau à nriei tfem^ratûre très-voisine dé 
îzéro, et le couvercle étant en place avec lès deux thermoihèlres, je notais 
la hatiteur barométrique et la température de l'eau indiquée par le ther- 
momètre à mercure; puis je fermais la soupape en caoutchouc et j'échauf- 
fais l'eau, comme je l'ai dit plus haut, à l'-aide du thermomèlre-cùlorifère. 
La: colonne d'huile ou d'alcool s'abaissait alors dans le tube divisé, et 
quand elle était devenue stationnaire, je notais sa dépression, et, accessoi- 
rement, la température donnée par le thermomètre à mercure. 

» Soient maintenant V le volume du ballon, s la section du tube riié- 
irique, A la densité du mercure, â celle de l'huile ou de l'alcool à zéro, j3 le 
coefficientdedilatation du liquidé, X le coefficient de dilatation cubique 
du verre du ballon,'a le coefficient de dilatation de l'air, k^ la dépression 
du liquide indicateur, B la hauteur du baromètre au moment de la ferme- 
ture de la soupape, B' la hauteur au moment où l'on observe hg. On a évi- 
demment 

$-~^i-h^a~'S\V-hshJ\i-h«.iJ\i + ^lJ. 

i étant la température initiale de l'eau, t sa température finale, a la tempé- 
rature du liquidé indicateur: Il n'y a pas lieu de faire de correction pour 
l'air, en quantité très-faible, conténudansle tube capillaire, ni de ramener 
à la température i l'air poussé -du ballon dans le tube indicateur et ayant 
pour volume Ao^. ' 

» Nous avons au cas particulier ;j = 15,0674 pour 1 hiiile, et 

-== 16,3 102 II pour l'alcool. La section du . tube métrique étant 
o""», 0000037 184, le volume du ballon était d■"^ooo5^* J'ai admis 
a = o,oo3665 et X = o,oooo25. Il vient ainsi, toute rédiictidn faite : 

avec l'huile : 

„ , / 2253,45 . \ / iH-o,oooo25A / i+o,oo3665f \ 

i5,ob74B + ho =\^,4g,558-P^j \i+ o,oo3665/y' [i + 0,000025^/' . 

avec l'alcool : - 

, / 2439,323 \ / i-)-o,eooo25t \ / i+o,oo3665r \ 
i6,3i02i I B'-h no=[-^^^-^rYJ\i -h q,oo3665// Vi + ,o,oooo25f;' 

A'o étant la' dépression observée, et ho la dépression rainenée a zéro. 
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» On peut opérer de trois façons distinctes aVec ce thermomètre : 
» i" Rouvrir la soupape avant chaque addition de chaleur, de sorte que 
la pression initiale de l'air du ballon soit toujours B. En raison du peu de 
durée des expériences, on a alors, du moins par un temps calme, B'= B, et 
l'équation précédente, résolue par rapport à t, donne correctement l'ac- 
croissement {t—i) de température. 

» 2° Laisser la soupape de caoutchouc fermée d'un bout à l'autre des 
expériences. Il vient alors 

^.-^« = (.a53,45 ou .439,3^) ( 't°'° "^«fi^O 

^ r (i + o, 003665/) (i+o,oo36650 ' "I 

[('-+-0, 000025/) (i49,558/+À,) (i-t- 0,0000250 (149,558 H- A',) J' 

'h^ et h^ désignant deux dépressions successives avant et après l'addition de 
chaleur, t la température répondant à h^ donnée par le thermomètre à 
mercure, et / la température finale cherchée. L'accroissement correct de 
température dû à l'addition de chaleur est ici encore {f— t). 

» 3° Enfin laisser la soupape fermée aussi, et supposer B invariable; 
puis calculer alors, à l'aide du thermomètre à air seul, toutes les tempéra- 
tures du calorimètre. 

» Il est visible qu'avec ces trois modes de calcul, les accroissements de 
température trouvés sont toujours seusibiement corrects, et qu'il n'y a que 
les températures initiales successives, données soit par le thermomètre à 
mercure, soit par le thermomètre à air, qui puissent différer de la réalité. 
L'erreur sur celles-ci dépend naturellement du plus ou moins d'exactitude 
du thermomètre à mercure ou de la stabilité de la pression barométrique. 
Je ne sais si l'espèce de thermomètre à air que je viens de décrire a déjà été 
employée. Par sa simplicité, son bon marché et son exactitude, il se recom- 
mande aux physiciens qui ne disposent point de cathetomètres, qui tra- 
vaillent sans aide, et qui, par suite de leur isolement, sont condamnés à 
construire eux-mêmes tous leurs appareils. L'instrument constitue de fait 
un thermomètre différentiel donnant les accroissements de température 
avec exactitude et à o'',oi près, lorsqu'on s'en sert dans des conditions 
convenables. Ces conditions reposent uniquement sur l'étal de l'atmo- 
sphère. Il arrive (rarement, il est vrai) que la pression barométrique varie 
de minute en minute, et que l'on ne peut plus, pour une même expérience, 
poser B'=B; il est clair qu'alors l'exactitude de la mesure de [t — i) dé- 
pend d'une double observation barométrique, et que l'emploi d'un liquide 
seize fois moins dense que le mercure ne présente plus aucun avantage. 
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» Tput^ une snitg d'expériences gue j'ai exécutées dans raprès-midi du 
i,^. février a été faussée par de pareilles variations de pression atmosphé- 
rique, bien gû'en appartence le temps fût très-calme. Dans deux autres cas 
(les. matinées ;des 17 et 1 8 février), la pression barométrique est restée si 
stable, pendant cinq heures de suite, que j'ai pu, sans aucune crainte 
d'erreur, appliquer le troisième mode de calcul à .l'évaluation des tempé- 
ratures. 

» Le tableau ci-contre contient les résultats de trois séries d'ex;périences 
que j'aî faites dans des conditions favorables et variées. 

» L'ensemble de ces nombres et leurà variations relatives ne concordent 
pas avec ceux que donnerait la table de MM. Pfapndler et PlaUer. Il est 
cjaif queril^f îdifféreijices de température produites par des additions de 
qjiantités toujours idçntiq^iies et, très- petites de chaleur procèdent préci- 
sément en raison inverse de la capacité calorifique : elles croissent ou 
diminuent quand celle-ci ^diminue ou croit. Au cas particulier, et si la loi 
de MM. Pfaundlér erPlatter était correcte, les différences que j'obtenais 
devraient dpnc être^ plus grandes entre o°,5 et 2 degrés qu'entre 5 
et 8 degrés, et puis grandir de nouveau un peu de 8 à 12 degrés. Il est 
même, comme je vais le montrer, facile de voir à combien s'élève la dis- 
cordance de mes nombres avec ceux que donne la loi de ces physiciens. 
Dès que je me suis aperçu d'une discordance, j'ai redoublé d'attention et 
de soins. , , , 

» Le travail avec lequel mes expériences se trouvent en désaccord a été 
exécuté évidemment par des mains habiles, et à l'aide d'une méthode des 
plus siniplesVil est impossible de voir où se trouve l'origine d'une erreur. 
C'est donc de mon côté que j'ai tout d'abord cherché celles-ci. 

» Bien que. la marche de nies deux thermomètres concorde très-toléra- 
bïement, comme 1| montrent les tableaux précédents, j'ai commencé par 
soupçonner un défaut caché dans le thermomètre à air, et je l'ai remplacé 
provisoirement par un thermomètre différentiel à alcool, que je dois à 
l'obligeance de M. Walferdin, et qui divise le degré centigrade en soixante- 
quinze parties de^ zéro, à 5 degrés* Yoici les résultats que j 'ai obten us : 
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» Quoique moins réguliers que les nombres fournis par lé thermomètre 
à air (i), ceux-ci ont pourtant encore visiblement la même marche. J'ai 
donc porté la critique sur le thermomètre-calorifère. Voici les défairts qui 
Ini sont évidemment inhérerfts : 

» 1° Par chaque immersion, il se mouille et emporte par suite un peu 
d'eau : la masse d'eau en expérience va donc en diminuant. Une vériB- 
cation faite en ce sens m'a montré que la quantité enlevée s'élevait à 
T gramme à peine chaque fois. Les 9700 grammes se réduisaient donc de 
i5 grammes au plus en quinze opérations, ce qui est insignifiant. 

» a° Le réservoir du thermomètre-calorifère élant très-grand, il est 
impossible 'que, pendant l'immersion, toute la masse de liquide qui s'y 
trouve soit partout, à chaque instant, à la même température; comme 
thermomètre, cet instrument indiquerait faux si de la hauteur de la-colonne 
à l'état de mouvement on voulait conclure la température qu'a l'eau à 
chaque instant. 

» Toutefois, comme l'opération se faisait toujours delà même manière, 
les qtiantités.de chaleur fournies ne pouvaient pas non plus varier par là 
raison dont je parle y j'ajoute d'ailleurs que j'ai essayé de laisser alternati- 
vement l'instrument parfaitement tranquille, ou de le faire pirouetter 
vivement sur liii-méme pendant l'immersion, afin de mêler les couches 
internes : il n'en est résulté aucune différence. 

» 3° Une source d'erreur possible et plus grave est celle-ci. Quelque 
pure que soit l'eau du thermomètre, quelque bien dégraissé que soit Je 
tube de verre, il reste des gouttelettes d'eau attachées intérieurement au 
tube, quand la colonne se retiré par le refroidissement; ces gouttelettes 
pouvant varier en quantité d'une opération à l'autre, il est clair que la 
course réelle de la colonne n'est plus mesurée correctement par les deux 
repères et que les quantités de chaleur fournies au calorimètre varient 
entre ellesau lieu d'être constantes. C'est, je pense, à cette cause d'errenr 
qu'il faut exclusivement rapporter l'irrégularité de mes nombres différen- 
tiels. Mais, somme toute, les*^écarts de ces nombres sont très-petits et 
montrent que les erreurs commises sont renfermées dans des limites très- 
resserrées. Ces petites erreurs ne masquent en aucune façon la loi suivant 
laquelle marchent les différences de température dues à chaque addition 

(1) Cette irrégularité tient à l'imperfection de ce genre de thermomètre, dont l'index 
indicateur ne revient jamais à sa position après deux oscillations égales et contraires de 
température. . 
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de chaleur : ils vont en diminuant lentement à partir de zéro jusqu'aux 
températures où s'arrêtent mes expériences. 

» J'ajoute, du reste, qu'au début, j'avais rempli d'alcool, au lieu d'eau, 
le réservoir du calorifère; ce liquide mouillait toujours parfaitement les 
parois du tube de verre, et la quantité de liquide restant attachée à ces 
parois ne pouvait varier d'une expérience à l'autre. Et cependant les diffé- 
rences de température obtenues par chaque addition de chaleur procé- 
daient de la même manière qu'avec le calorifère plein d'eau. 

» La colonne {p) des tableaux I, 11,111, dont je vais indiquer la construc- 
tion, nous montre d'ailleurs que la discordance de mes résultats avec ceux 
de MM. Pfaundler et Flatter dépasse de beaucoup l'étendue des erreurs 
possibles de mes expériences. Ainsi que je l'ai dit, ces physiciens ont 
exprimé la marche de leurs nombres à l'aide d'une équation empirique, 
dont la forme est 

q est ici la quantité de chaleur nécessaire pour porter de zéro k t h tem- 
pérature de I kilogramme d'eau. 

a En désignant par M la masse d'eau de mon calorimètre, on aura donc 

Q = M {t -h xt^ -h ^t' -h yt' -h àt') 

pour la quantité de chaleur fournie à chaque fois par le thermomètre-calo- 
rifère et nécessaire pour échauffer l'eau de zéro à t. Comme cette quantité 
est une constante, on devrait trouver pour Q des valeurs égales entre elles, 
en introduisant dans l'équation, supposée juste, n'importe lequel des ac- 
croissements successifs (^o — io)> {tt — i,), 

» Si donc les valeurs successives ainsi trouvées pour Q ne sont pas sem- 
blables, nous serons obligés d'en conclure : i** ou que les quantités de 
chaleur fournies par le thermomètre à eau ne l'étaient pas non plus; 2° ou 
que l'équation ci-dessus ne répond pas aux faits. En prenant pour unité 
l'une quelconque de ces valeurs de Q, et en divisant successivement 
toutes les autres par elle, les rapports 

Q. Q. Qs 
Q«' Q.' Q.- 

nous indiquerons la grandeur relative des fautes de l'un ou l'autre genre. 
Ce sont ces rapports qui figurent dans la colonne p. On voit que l'une des 
valeurs, celle qui répond à l'accroissement de S^jaSi à6°,4i5 (II), dépasse 
de près d'un cinquièiue la première, prise pour unité, ce qui ferait croire 
que mon calorifère a fourni un cinquième de chaleur de moins dans cette 
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expérience que dans la preinièré. Je n'hésite pâsâ dife-c[ù'une pareilte dif- 
férence est absolument inadmissible. Dans la série d'expériences que donne 
le tableau (lll), lés traifs de i-épèredu tùbethennômétrique étaient écartés 
de o™,5; il faudrait donc qiié Teau restée en arrière dans le tube eût été 
équivalente à o™,i de hauteur de plus dans un cas que dans l'autre, ce qui 
est impossible. Il est d'ailleurs visible qïie les valeiirs de p ne procèdent 
point au hasard : elles croissent jusque vers Fa température où se trouverait, 
d'après MM. Pfaundler et Flatter, la capacité maximum, et puis elles dé- 
croissent de nouveau.*' Les trois valeurs de p que j'ai calculées sur les ta- 
bleaux (III) et (I) sont dans le même cas. Il découle de toutes ces considé- 
rations, que la capacité calorifique de l'eau aux environs du maximum de 
densité ne varie pas à beaucoup près de la manière indiquée par le tableau 
de MM. Pfaundler et Flatter. 

» Mes expériences, je n'hésite pas non plus à le dire maintenant, ne sont 
pas encore assez rigoureuses, les nombres qu'elles fournissent pour <?^ ne 
marchent pas assez régulièrement, pour qu'il m'ait semblé utile d'en tirer 
ne fût-ce qu'une équation empirique. 

')) Mais ce qui découle pourtant avec évidence de mes nombres, c'est que 
leurs différences vont en diminuant lentement de zéro jusqu'aux tempéra- 
tures où je me suis arrêté, et que, par conséquent, la capacité calorifique 
de l'eau va en croissant lentement aussi entre ces limites. 

» Je dis lentement: i] est toutefois facile de s'assurer que cet accroissement 
est plus rapide que ne l'indiquerait la loi ^ 

q=: t-h 0,00002t^ -h 0,00000o3t*, 

d'où 

•^ = Ç = 1-)- o,ooop4* + 0,0000009^^, 

trouvée par M. Regnault pour les hautes températures. 

» En effet, ici aussi nous devons avoir, pour deux expériences différentes, 

(j, -r- qg=i{t, — t„) -h'o,ooooa{tl — tl)-h o,oooooo3(«f — t^), 
q^ — q^ = («3 — t^) ■+■ 0,00002(^3 — tl) -+- 0,0000003(^3 ~ ^D- 

Or, si nous prenons la première et la dernière expérience du tableau (II), 
ou les accroissements (i", 703 — : o^jS) et (i5°j358 — j4°,2ig), nous 
trouvons 

^, — ç„= i'^^, 2o3o5, 

qz- 72=1'=*^, 13989, 
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valeurs très-différentes l'une de l'autre. Je me propose de continuer mes 
recherches, eu allant à des températures de 4o degrés ou plus, pour voir 
où commence la concordance avec la loi de M. Regnault. 

» En terminant ce travail, je pense qu'il n'est pas inutile de dire qu'a- 
vant de recourir à l'espèce de thermomètre-calorifère que j'ai décrit, j'avais 
songé à échauffer l'eau du calorimètre à l'aide de la chaleur produite par la 
combinaison de poids toujours égaux d'acide sulfurique monohydraté, avec 
de la soude en excès mise dans l'eau; j'ai même fait un bon nombre d'ex- 
périences de cette manière.' Mais, outre qu'on aurait pu objecter que je 
modifiais les propriétés de l'eau, en y ajoutant ainsi un corps étranger 
(sulfate sodique), je n'ai pas tardé à reconnaître que l'emploi de cette mé- 
thode, beaucoup plus pénible en elle-même, puisqu'il fallait changer et 
peser l'eau à chaque expérience pour ne pas trop augmenter la dose de 
sulfate sodique, que l'emploi de cette méthode, dis-je, conduisait à des ir- 
régularités très-grandes, dont je n'ai pas tardé à avoir la clef. Les unes ré- 
sultent d'une difficulté expérimentale : si vite qu'on pèse, l'acide, s'il est 
concentré, s'hydrate plus ou moins et dégage déjà une partie de la chaleur 
disponible. Les autres, bien plus importantes, dérivent d'un phénomène 
particulier très-curieux : lorsque, pour échapper à la cause d'erreur précé- 
demment indiquée, on opère sur de l'acide étendu préalablement d'eau, on 
reconnaît aisément qu'en se combinant avec la soude ou la potasse, cet 
acide dégage d'autant moins de chaleur qu'il a été préparé depuis plus 
longtemps, ce qui prouve que l'acide monohydraté qu'on étend d'eau ne 
dégage pas de suite toute la chaleur disponible due à l'hydratation. 

» Ce phénomène, déjà signalé par Graham, me suggère une réflexion 
qui, tout au moins, n'est pas par trop hasardée, qui d'ailleurs sera promp- 
tement confirmée ou infirmée par l'expérience, et qui est tout à fait à sa 
place ici. Ne se peut-il pas qu'un même corps, qu'une même masse d'eau, 
par exemple, recevant une même quantité de chaleur, prenne des tempé- 
ratures différentes selon la manière dont se fait l'addition de chaleur? 

» Dans la méthode d'expérimentation que j'ai employée, on force une 
quantité constante d'eau à recevoir des quantités successives et constantes 
aussi de chaleur. 

» Dans la méthode de MM. Pfaundler et Flatter, on combine (que l'on 
me permette cette expression) deux masses d'eau à deux températures 
différentes. 

» Est-il sûr que les résultats themométriques instantanés soient les mêmes ? 
Est-il sûr que, dans le second cas, toute la chaleur en excès, emmagasinée 
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daiîs la inasse la plus chaude," s6 manifeste au thermomètre au moment 
m^mérfe sa dispersion aans la masse phis froide ? 

» Et la divergence qui existe entre le travail de MM. Pfaundier et Platter 
et le mien iie reposerait-éllè pas ainsi sur- les phénomènes eux-mêmes ? 

» On comprendra aisëineril pourquoi je cherche à expliquer plutôt que 
de»;me borner à critiquer. En disant que le travail des physiciens allemands 
me parait irrép'rochafife, je n'obéis pas à un sentiment dépure courtoisie. Je 
n^ai point, d'un autre côté, à juger mon propre travail. Je dirai seulement, 
qu'en raison même de la divergence que je signale, j'ai mis six semaines de 
recherches et de réflexion à exécuter, ce qui autrement ne m'eût pas coûté 
plus de trois jours d'expérimentation. » 

PATHOLOGIE CHIRURGICALE. — Observations relatives à une Communication 
récente rfeM.Verneuîl, sur les effets thérapeutiques duchloral; /jar M.Gdyon. 

« Une Communication importante, au point de vue médical, a été faite 
dans la dernière séance, celle du i4 : la guérison d'un cas de tétanos par 
l'administration du chloral (i). Il a donné lieu à cette observation qu'on n'en 
pouvait rien conclure sur l'efficacité de cet agent contre le tétanos, par la 
raison qu'on en guérit par (oufes les méthodes. C'est, en effet, ce qu'ont vu 
tous les praticiens, et c'est ce que j'ai vu moi-même, sur une grande échelle, 
sous les Tropiques d'abord, puis en Algérie (2). D'un autre côté, nous per- 
dons de vue trop souvent, dans l'appréciation des remèdes, que bien des 
maladies, même souvent les plus graves, guérissent sans aucuneMnterven- 
tion de Fart, et par les seuls efforts de la nature. 

» Dans mon appréciation personnelle, et jusqu'à ce qu'on trouve un 
spécifique contre le tétanos, si tant est qu'il en soit un, ce qu'il y a de mieux 
à faire dans cette redoutable maladie, c'est de chercher à en ralentir la 
marche par des rémissions (je n'oserais dire des intermissions), et à lui im- 
primer ainsi une sorte de chronicité, résultat qu'on obtiendrait par des 
anesthésiques sagement administrés durant les crises ou exacerbations de 
la maladie. C'est sous ce point de vue que le chloral me paraîtrait avoir 
exercé une action réellement efficace dans le cas qui fait le, sujet de la 

(i) La même Communication, faite par M. Wurtz, mentionnait un cas de trismus, égale- 
ment guéri sous l'administration du chloral, ainsi qu'un autre cas de tétanos, mais encore 
en traitement, sous l'administration du même agent. 

(2) Il y régnait dans les trois provinces, et à la fois sur l'homme et sur des animaux, dans 
le premier semestre de iSSg. Les animaux étaient des chevaux et des mulets de la garnison 
d'Oran. 
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Commun ication précitée (i). L'action du chloral, dans le tétanos, serait 
donc, selon nous, une action seulement anesthésique. Toujours est-il que 
les idées que nous venons d'émettre ont reçu leur application, sans q-ue nous 
ayons eu à le regretter, dans bon nombre de cas de tétanos qui se sont 
offerts à Alger, en juin 1837, par snite d'une expédition dans les environs 
de cette ville. Le chloroforme était l'anesthésique auquel nous avioiîs 
recours, administré sous forme d'inhalation. 

» Dans les possessions anglaises des deux Indes, on oppose généralement, 
au tétanos, le vin de Madère à haute dose, mais on ne peut en espérer 
quelque succès qu'autant que son administration est suivie d'une prostra- 
tion, d'une résolution complète des forces. Or ce résultat s'obtient diffici- 
lement, malgré l'emploi du liquide à la plus forte dose; car, dans le tétanos, 
comme dans quelques autres maladies, où le principe de la vie est si pro- 
fondément atteint, les organes restent insensibles à l'action des agents les 
plus énergiques. Ainsi, dans neuf cas de tétanos traumatique qui se sont 
présentés en Algérie (hôpital d'Oran), durant le mois de juillet 1 835, l'opium 
gommeux porté jusqu'à la dose de 3o grains, en une seule fois, n'avait pu 
amener .le narcotisme. J'ajoute que, sur les neuf malades, sept ont guéri, 
et que, chez tous, les moyens employés avaient été, avec l'opium, de fortes 
déplétions sanguines au bras et des applications réitérées de sangsues le 
long et des deux côtés du rachis. 

» Je m'arrête là sur un sujet où l'abondance des faits me porterait 
certaiueraenttroploin. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHIMIE. — Action. du sulfure de carbone et des gaz carbures sur le charbon 
de bois. Note de M. Sidot. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Becquerel, Damas, Boussingault, Balard, 
H. Sainte-Claire Deville.) 

- « Dans un précédent travail, j'ai montré que le sulfure de carbone 
était décomposé par le charbon, que celui-ci augmentait de poids, et que 
du soufre était mis en liberté. En poursuivant ces recherches j'ai examiné 



(i) N'a fait que calmer les accidents dans un cas de rage dont M. Botiley entretenait 
dernièrement l'Académie de Médecine. 
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GcdttmenHBrsulfure de' carbone agit sur eerlains corps ofgâniqiVes de naniVe 
végétale ou aBimaTe. . ' - 

» DaHS tin tube de porcelaine,4'intl-odliis de petits faisceaux dé bois, sur 
fesquek je commence par faire passer, à froid, de la vapelvr de sulfure de 
earboiie, afïn'd'éxpulser tout rair dii tube. Ce premier résultat obletîu, je 
cBfauffe lé'tttbfe lentement et gradiiellement, jusqu'à la chaleur rouge, pen- 
dant une heure environ. 

» îAprès le refroidissement, on trouve dans le tube des baguettes d'un 
charbon différant, par ses propn^tés physiques^ du charbon ordirraire." 
Lesîessences de bois les plus diverses, le buis, le frêne, lé chaftoe; le lilai^ 
lé sîfcéaii'iet'le liégé-pèiâvent; dônûer lïàissHncé à ce nbtiVêau^chaïbôn'. 
Ce 'qitfi^ 'le' distingué avant teukj C'est sa àonbnfé, entièrement sémlsla-ble 
àfeelledes corps ré^uïés'>l6s plussonôres, tels que raeifel-^ l'argeirt, l'alumi- 
nitilHlV'le cristal, etc. i^*ai. V'hbnnétirde tiiéttre sous les yeiix de l'Académie 
quelques "échantillons -de ces charbons sonores. Lorsqtfôn en Suspend un 
auîitïpjén iftjù'ifiletqn-on le frappe dessus, il rend un son métalliqtie. 

» iyaalantobtérticavetfcé charbon uri instrument sonore, j'ai tourné une 
sonnette en b&is de frêne, et je l'ai soumise à l'action du sulfure de earbone. 
d'api?és le procédé que je viens dé décrire. Ce morceau de frêne est devenu 
une sonnette, 4»ie je pr'ésénte égaletnent à l'Académie : elle donne un son 
comparable à celui d'une sonnette en métal de même diamètre. Je conclus 
de ces faits qîû'il serait facile de réproduirfe la gamme avec un clsqué-bois 
en charbon, et de construire un harmonica avec des clochettes pareillement 
en charbon. Les bois très-durs semblent donner les sons les plus purs et 
les plus harmonieux. ^^ r> -^ >' ' j-^irl -^l:;î- ; ; > 

» Les mêmes charbons, que leur élas'ticité distingue si nettement des 
charbons ordinaires, s'élçiguent encore de ces derniers par leur grande 
conductibilité pour la chaleur et rélectricité, J'estimg qu'ils pourraient 
peut-être remplacer les charbons de la pile de Bunsen. 

» Les crayons qd*6n en compose donnent une lumière électrique beau- 
coup plus intense que la lumière que l'on obtient avec le charbon des cor- 
nties-â gaiîV Gë charbon conducteur s'échauffe à la façon d'un métal, et 
dèvieiit progresislvemént incandés^cènt dans toute là masse, sans s'allumer 
sur un de ses points, comme'le charbon ordinaire; il se refroidit auSsi-tôt 
qu'on l'a retiré du feu. On peut le caractériser, au point de vue de la con- 
duolibilité, en.'disant quec'est du charbon debois transformé en coke. 

» J'ai obtenu des résultats analogues avec le Hn, le chanvre, le coton, le 
papier, laSoie. 
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» Le charbon que j'ai obtenu avec ie bois possède l'éclat métallique 
mais cet éclat n'est que superficiel. 

'> Il a une densité plus grande que celle du charbon de bois 
» Il n'absorbe plus sensiblement les gaz. Je ferai remarquer, à ce propos, 
quen chauffant à haute température le bois dans un creuset rempli de 
bra.se finement pulvérisée, on obtient aussi un charbon dénué de propriétés 
absorbantes, et, de plus, bon conducteur. 

>. Le sulfure de carbone n'est pas le seul agent de cette remarquable 
transformation du bois en charbon sonore et conducteur. 

« L'esprit de bois, les carbures d'hydrogène, etc.. changent semblable- 
ment le bois en charbon élastique et conducteur. Il y a plus-: je me suis 
assure quen faisant passer de la vapeur d'alcool méthylique sur du bois 
chauffe au rouge, dans un tube de porcelaine, cette vapeur se trouve dé- 
composée et qu'en même temps les parois intérieures du tube se tapissent 
d xm charbon très-singulier. Ce charbon,,en effet, se présente sous la forme 
.de filaments longs de i centimètre, constituant une espèce de coke soyeux 
et inousseux, d'un blanc d'argent. Ces filaments paraissent être formés par 
de petites boules juxtaposées. » 

CHIMIE. - iVoie sur le cobalt, le manganèse et leurs alliages mec le cuivre. 
Wote de M. A. Valencienjves. 
(Commissaires: MM. Becquerel, Dumas, Boussingault, «alard, 
H. Sainte-Cl-aire Deville.) 
« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux spécimens de cobalt et 
de manganèse fondus, préparés par mes soins à l'usine de produits chi- 
miques de Saint-Denis, qui appartient aujourd'hui à la Pharmacie centrale 
de France. 

>> Le cobalt a été fondu dans un creuset de magnésie, renfermé lui- 
même dans un creuset de plombagine. Le culot, dégrossi au tour, a l'aspect 
du fer poh. Il est phis dur que lui ; cependant il se tourne facilement et 
1 on a pu obtenir des rubans tordus en spirales, semblables à ceux qui' se 
forment lorsqu'on tourne du fer de bonne qualité. 

« Le manganèse a été obtenu en réduisant, par le charbon, du bioxyde 
pur, dans un creuset de magnésie brasqué avec de l'oxyde. Il formait un 
seul culot, qui s'est cassé facilement sous le marteau. Il est aigre et très-dur 
Au moment où il venait d'être cassé, les fragments de^ métal étaient blancs 
comme la fonte. Il s altère rapidement à l'air, en se transformant en oxvde 
rouge intermédiaire. " 

80.. 
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» Il m'a para curieiix de morrtrer, à CQïé de ces noélaux rares, leurs 
alliages avec un mêlai commun tel que le cuivre, ■ ■ 

» Le cobalt, qui paraît avoir beaucoup d'analogie avec le- fer, s'allie 
cependant plus facileipenl que lui au cuivre. J'ai obtenu des alliages fon- 
dant a,la température de fusion du cuivre, ductiles et pouvant être marr 
télés, si l'on a soin de. lies rqçuirè. : 

'). Le manganèse a beaucoup d'affinité pour le cuivre,': l'ai prépare un 
alliaee contenant sa pour iQO de manganèse, avec lequel j'ai obtenu cuiq 
échantillons, titrant 3, 5, 8, 12, .5 pour 100. Tous ces alliages ont «ne 
grande ressemblance avec ceux du cuivre et de l'étain. Gomme eux, ils 
sont durs, sonores, et fondent facilement. _ • 

» L'alliage à 1 5 pour 100 est d'une couleur grise, très-dur et cassant. 
Ibfondcomme le bronze et se coule sans difSculté. Préparé depuis long- 
temps, il ne paraît pas avoir subi d'altération. 

>. L'alliage à la pour loa est encore aigre et cassant- Lorsqu'il vient 
d'être tourné, sa couleur est grise,- mais il prend bientôt la coloration 
jauBe du.laiton. ir est également très-dur. 

,, Les litres inférieurs (3, 5, 8 pour 100 de manganèse) sont duetdes, et 
il semble que le manganèse donne du liant au cuivre. On a pu les mar- 
teler, les passer au laminoir et les réduire en feuilles aussi minces que le 

laiton ordinaire. 

>, l'aipeusé qu'il était intéressant de signaler ces faits, car il. serait pos- 
sible que l'industrie pût utiliser les propriétés de ces alliages, si elle parve- 
nait à les produire avec économie. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. - Note complémentaire sur V assainissement 
des /»ôpitau:c (i) ; /jar M. C. Wœstyn. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« ... Je viens proposer pour brûler, de la manière la plus écono- 
mique, les poussières organiques, de les concentrer dans des cadres fil- 
trant, remplis de ouate d'amiante, que l'on disposerait soit à la sortie de 
l'air des salles, soit dans la cheminée d'appel, en ayant soin de leur donner 
une surface telle que le passage de l'air ne soit pas gêné. Des grilles faites 
d'amiante, et à mailles suffisamment lâches, retiendraient la ouate. 

«Après une durée que l'expérience ferait apprécier, on enverrait, dans 

(i) Voir Co/M/)<M re/irfjM ^séance du i4 mars 1870) . 
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l'appareil en place, une flamme de gaz active, pour opérer la combustion 
des miasmes rassemblés et rendre ainsi à l'appareil sa première efficacité. 

» En plaçant ces filtres au-dessus des grilles de gaz dont; j'ai parlé dans 
ma précédente Communication, on poiirrait à volonté griller les miasmes 
d'une façon continue ou par intermittence, après leur concentratiou dans 
la ouate... » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Observations sur la nouvelle Communication 
rfe M. C. Wœstyn ; par M. le génijral Moein. 

-« A l'occasion de la. Communication de M. C. Wœstyn, je crois de- 
voir faire remarquer que le nouveau procédé de désinfection de l'air vicié 
extrait des salles des hôpitaux ventilés, proposé par cet habile et honorable 
fabricant de sucre, qui est aussi un chimiste distingué, ne me paraît pas 
plus praticable en grand que celui qu'il avait indiqué à la séance pré- 
cédente. 

» En effet, si le premier procédé, qui consistait à brûler les matières et 
les corps organisés contenus dans cet air, conduisait, comme l'auteur le 
reconnaît aujourd'hui, à une dépense de chaleur ou de combustible inad- 
missible, le nouveau moyen qu'il propose, bien que fondé sur des expé- 
riences parfaitement authentiques, ne présente guère moins de difficultés 
pour l'application en grand. 

» J'ignore si l'amiante retiendrait, comme le coton en carde, les matières 
organiques; mais, ce qui me paraît évident, c'est ce que des couches de 
ces matières, suffisamment épaisses pour atteindre le but, créeraient au 
mouvement de l'air un obstacle tel, que la puissance motrice déterminée 
soit par un appel, soit par im appareil mécanique et qui serait capabk de 
produire par heure , dans un pavillon d'hôpital de cent lits, l'évacuation de 
6000 à 900a mètres d'air, reconnus nécessaires pour son assainissement, 
devrait être accrue dans une proportion énorme. 

» L'expérience prouve, en effet, que la présence de simples toiles d'arai- 
gnées, dans les conduits d'air des poêles à eau chaude et dans les gaines 
d'évacuation de l'hôpital Lariboisière, suffit pour y arrêter le passage de 
l'air, même quand il y serait, sans ces obstacles, animé de vitesses de o"*, 80 
et plus en une seconde. - 

» La Chimie a d'autres moyens plus simples, et, je crois, plus efficaces, 
d'atteindre le but proposé, et M. le Secrétaire perpétuel en a indiqué plu- 



sieurs. 
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» M'y a-t-U pas lieu d'ailleurs de faire renaarquer. que le déversement, 
dans l'atmosphère d'une ville de deux millions d'habitants, de l'air vicié 
sortant d'brôpitauî; dcsixi cents^lits, et doniJe volume s'élève au «maximum 
,à,45opo ou 5ooOo mètres. cubes par heure, iae peut exercer sur la salu- 
brité générale de Jaeilé. qu'une influence insensible, et, en tous cas^î bien 
inférieure à celle de tous les gaz, de toutes les exhalaisons ou émanations 
produites par l'habitation, par J«s ateliers, etc. Le résultat serait donc hors 
de proportion avec les moyeps employés. 

» Mais la purifiqatioi^,de cet air fôt-elle même obtenue., quels moyens 
aurait-on de constater son efficacité bienfaisante sur l'état sanitaire de la 
ville? Aucun, évidemment; car c'est- à peine si, aujourd'hui^ après plus-de 
vingt- ou trente ans d'applications, l'administration de rAâsistafnce, malgré 
ses soins incessants, a pu établir d'une* manière incontestable que le renou- 
vellement abondant et régulier, de l'air dans l'intérieur des salles des 
hôpitaux produit, pour le rétablissement des malades et pour la dimi- 
nution de la propagation des affections contagieuses, des effets sensibles, 
quoiqjae cela .paraisse tellement évident, que personne n'ose les contester. 

» Ce n'est .donc [ias dans celte direction que les tentatives d'assainjsse- 
ment des hôpitaux et de leur influence sur la santé publique me paraissent 
.devoir être -dirigées. 

». En rappelant les expériences dé Fasaday, qui ont conduit à faire tra- 
verser des toiles à tissu lâche et mouillées par f air nouveau introduit dans 
les sigillés du Parlement d'Angleterre, M. leSecrétaire perpétuel n'a indiqué 
que la solution du problème inverse de celui qui a préoccupé l'honorable 
M. Wœstyn, savoir : ne laisser entrer que de l'air pur daus un lieu qu'on 
veut maintenir salubre. - 

. » J'ai soumis à M;. Wœstyn lui-même les observations précédentes, 
quand il est venu causer avec moi des procédés qu'il- proposait, et, tout 
en reconnaissant, l'exactitude des données d'expériences qui lui avaient 
servi de point de départ, j'ai dû insister auprès de lui, comme je le fais ici, 
sur les difficultés et sur le peu d'utilité de l'application qu'il en voulait 
faire. 

» Il n'est pas dans mes habitudes, ni dans mon caractère, de décourager 
des tentatives inspirées par des sentiments généreux, mais mon devoir, 
comme celui de tout Membre de l'Académie, est d'éclairer, autant que je 
le puis, l'opinion et les auteurs eux-mêmes sur les chances plus ou moins 
favorables qu'elles peuvent offrir^ » ,; 
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M. A. JoDGLET appelle l'attention de l'Académie sur les accidents qui 
sont occasionnés journellement par les vapeurs de phosphore, dans les 
fabriques d'allumettes. 

(Commissaires : MM. Balard, Morin, Payen, Cl. Bernard, Wurfz.) 

M. H. Fontaine soumet au jugement de l'Académie la description et les 
dessins d'un petit moteur à vapeur, pour les usages domestiques et les 
petites industries. Le but que s'est proposé l'auteur est de faire un moteur 
de I a lo kilogrammètres, présentant une sécurité absolue, pouvant être 
mis sans apprentissage entre les mains de tout le monde, dépensant peu 
de combustible, et assez simple de construction pour pouvoir être établi 
et vendu à bon marché. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. E. Blanqci exprime le désir de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie un instrument qui permet de résoudre les triangles sphériques sans 
Je secours des Tables de logarithmes. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 

M. É. Martw adresse un Mémoire portant pour titre « Étude électro- 
chimique sur l'ozone ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. GoDEFROY adresse, de Rouen, pour le Concours relatif à l'applica- 
tion de la vapeur à la marine militaire, un Mémoire intitulé « Progrès dont 
la navigation est susceptible ». 

(Renvoi à la Commission.) 

- ^ 

M. BowEN adresse une suite à sa Communication précédente sur la dis- 
tance du Soleil. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. E. Decaisné exprime le désir de connaître aussitôt qu'il sera pos- 
sible l'opinion de la Section de Médecine et de Chirurgie, concernant sa 
Communicalion précédente sur la valeur relative de la vaccine et de la 
variole. 



M.Cûsp^ adr^se,^ê:Eouçn;, une réGkflpiition ■4^ pyiori*éi.îi|i s|yetsdes 
o^MTOons énQ^eée& 4aiM!Çe»e «n^ 

(Renvoi à la Commission nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

PHYSIQUE. - Sur l'angle de raccordement d'un liquide avec une paroi solide. 
ïifôte de m J.MôcTiÈB, présentée par M. H. Sainteielaîre Deville. 

« Clairaiit a donné, .une eî^lication de la courbure que présente un 
liquide en contact avep un^.paroi.SQlide..Uplaçe a obtenu une expression 
dé Kan^e de raccordement; plus tard, Gauss et M.. Bertrand; par une mé-, 
ihode directe et générale, ont établi la relation 

■ .^r:-;;:! "'-■ ■*..;-■- ■•■>■.■ 

(I) COSl = -^;5r-' _ ^^ ,, 

dans laquelle ^est Pangle so^s leq^uel leJiquide se raccorde ayec la paroi 
solide; a* dépend de l'action du liquide sur kvi-ràême et .6* de l'action du; 

solide sur le liquide. 

» Le raisonnement iVès-simple de Claira'ut est. reproduit dans la plupart 
des Traités, de Physique : on suppose la paroi verticale,. le liquide ter n^jné 
horizontalement; oii estime les actibns exercées par le solide et le liquide, 
supposé homogène, sur la molécule en contact avec la paroi et suivant que 
la résultante de ces deux forces -est dirigée à l'iritérieiu' de la paroi-ou du 
liquide, on en conclut que la surface libre du liquide, normale à cette ré- 
su hante, doit être concave ou convexe. Or, une fois l'équilibre établi, 
l'action exercée par le liquide sur la molécule en contact avec la paroi n'est 
plus la même que si le liquide était terminé horizontalement, comm^ oh le 
supposait tout d'abord, et le raisonnement est nécessairement incomplet. _ 

» Proposons-nous de compléter le raisonnement de Clairaut en exprimant 
d'une manière plus e?^cte l'action du liquide sur la molécule en contact 
avec la paroi. Considérons une paroi plane, verticale ou inclinée ,; et un 
liquide homogène en contact avec la paroi. Menons par la ligne d'inter- 
section du liquide et de la paroi deux plans infiniment voisins, faisant avec 
la portion d^ paroi plongée dans Iê liquide des angles w^t wd-.^co. Le 
liquide eonl^enu dans le dièdre d(A exerce sur une molécule liquide?^, située 
suj 4'iarête du dièdre, une action dirigée à l'intérieur de l'angle et, propor- 
tionnelle à cet angle ^co; cette action peut se représenter par /f/«, /étant 
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.une constante qui exprime l'action du liquide sur Jui-même. Cette force se 
décompose en deux autres : l'une fdr. sin « , normale à la paroi et située 
un cote du liquide; l'autre f d^ c6s«, tangente à la paroi. 

)> Les composantes normales à la paroi provenant de l'action du liquide 
sur la molécule m ont pour résultante 



N 



—j /sin w dui =/( I _ cos i), 



en désignant par ." l'angle de raccordement du liquide avec la paroi solide • 
les actions moléculaires diminuant rapidement à mesure que la distance des 
molécules augmente, on peut regarder le liquide comme étant terminé par 
le plan tangent à la surface libre au point m. 

» Les composantes tangentes à la paroi qui proviennent de l'action du 
liquide sur la molécule m ont pour résultante 

T = j fcosad(^=Js\ni. 

» L'action du solide sur la molécule m est facile à évaluer : il suffit de 
remplacer, dans les formules précédentes, i par ^;T et /par une autre con- 
stante F, qui mesure l'action du solide sur le liquide. L'action de la paroi 
sur la molécule m se réduit à une force aF, normale à la paroi et dirigée 
vers son intérieur. 

" Pour que les trois forces N, T et 2F aient leur résultante normale à la 
surface du liquide, il faut que la somme algébrique des projections de ces 
trois forces sur le plan tangent à la surface du liquide en m soit nulle: 

^sini-hTcosi— 2Fsmi= o, 
ou 

(/— 2F) sin/ = G, 

ce qui conduit à une valeur nulle de l'angle de raccordement. 

)> On n'a pas tenu compte, dans ce qui précède, de l'action de la pesan- 
teur sur la molécule m, parce que l'expérience montre que l'angle de rac- 
cordement est indépendant de l'inclinaison de la paroi par rapport à l'ho- 
nzon ; cela revient à supposer que la pesanteur est une force beaucoup plus 
iaible que les actions moléculaires. D'ailleurs, en tenant compte de la 
pesanteur, on arrive toujours à une valeur nulle pour l'angle de raccorde- 
ment, lorsque la paroi est horizontale; l'action de la pesanteur s'ajoute alors 
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à l'action delà paroi aF. Ge résultat est en contrardiction ayec l'espéFience. 
dans le cas du mercurefetdu verre. - .: ■ • ■ 

» On ne penl donc obtenir pour l'angle de raccordement une valeur dif- 
férente de2iér.o., en exprimant que la résultante des actions exercées- par le 
solide et le liquide homogène sur la molécule en contact avec là paroi sOit 
normale à la surface du liquide en ce point. Mais on peut remarquer que 
l'on obtient Une valeur de Tangle-de raceôrden>ent ajant la même forme 
que l'expression (I), en égalant les composâmes normales à la paroi et en 

/(i-^ cos£)= aF, d'où cosî = — j— • 

» Reste à savoir si cette expression est d'accord- avec la formule (I) 
donnée par la théorie mathématique de la capillarité. Lès constantes a%ê* 
sont proportionnelles à pÔ [o), p'eio)-, p et / désignent les deUsités du 
liquide et du solide, les fonctions Ô et sont déHnies par les relations 
suivantes : . 

é{r)=r\'^{r)df, ^{r)=f%{r)r''dr, ^{r)=.j^fl^dr, 
0(r) =rt(r)dt; ^ir). = J" *(^) r' dr, $(r) =.J^¥{r^dr. 

f{r) est l'action de deux molécules liquides situées à la distance ret,ayant 
des masses égales à l'unité, F(r) est l'action de deux molécules, j'urie so- 
lide et l'autre liquide, situées à la distance r et ayant respectivement pour 

massés l'unité. 

» Considérons une. file de molécules liquides passant par m; l'action 
exercée sur m par une portion de cette file, dont les distances extrêmes au 
point m sont /• et r + f/r, est proportiQnnel)e à pf{r)dr, et, par suite, 

p f" f[r)dr = pç (r) représente l'action exercée sur m par une file indéfinie 

de molécules, dont la plus rapprochée du point m est à une dislance- r de 
cepoint. En réalité, /(-r) décroît rapidement, lorsque r augmente, et l'ac- 
tion exercée sur m par les molécules delà file précédente ne J3éut être sen- 
sible qu'à une distance très-peu supérieure à r. 

» Décrivons ensuite, du point m comme centre, une sphère avec un 
rayon égal à l'unité, et imaginons un cône ayant pour soinmeC le point m, 
et pour base ue élément » de la surface sphérique; un élément de volume 
du cône^intercepté entre deux sphères de rayons ret r -{- dr, concentri- 
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ques à la précédente, est r^tsxir, et son action sur m, d'après la remarque 

f{r)r^dr = pK^) re- 
présente l'action exercée sur m par le liquide indéfini contenu à l'intérieur 
d'un cône ayant pour sommet le point m, et pour base l'unité de surface 
prise sur la sphère dont le rayori est égal à l'unité; ce cône est limité du 
côté de m par la sphère décrite de ce point comme centre avec le rayon r. 
En réalité, cette action est limitée aux points situés dans l'intérieur dn cône, 
à une distance du point m très-peu supérieure à r. 

(j;(r)c?r = p9{r) est la résultante d'actions semblables, 

mais comme l'action exercée par le Uquide sur m cesse à partir d'une dis- 
tance sensible de ce point, on peut négliger toutes les actions qui se rap- 
portent à une distance r sensible, et prendre pour l'action du liquide sur m 
la valeur de pÔ(j'), qui correspond à une valeur de r très-petite ou pO{o). 
De sorte quepÔ(o) ou a^ mesure l'action du liquide, et, par le mêmie rai- 
sonnement, ê^ mesure l'action dn solide sur la molécule m en contact avec 
la paroi solide; les constantes a^ et ê^ ont donc la même signification que/ 
et F. 

» Si les constantes a^ et S^ sont proportionnelles à y et F, il faut con- 
clure, de ce qui précède, que l'angle de raccordement d'un liquide avec 
une paroi solide, est déterminé par la condition suivante : les composantes 
normales à la paroi des forces provenant du liquide et du solide sont égales et 
directement opposées. 

» Cette condition d'équilibre correspond à une propriété particulière de 
l'angle de raccordement. Si l'on suppose que le liquide forme avec le solide 
un angle i', d'abord très-petit, la composante normale à la paroi des forces 
résultant de l'action du liquide sur la molécule m est N'=/(i — cosi'), 
valeur très-petite, inférieure à aF; si l'on imagine des valeurs croissantes 
de l'angle i', W augmente, et l'équilibre s'établit pour i'= i, tandis qne si 
l'angle i' devient supérieur à î, N' devient supérieur à 2F, et le liquide ne 
peut plus être maintenu en contact avec la paroi. L'angle sous lequel un 
liquide se raccorde avec une paroi solide, est donc l'angle dièdre liquide 
maximum que la paroi puisse soutenir. » 
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" PHYSIQUE. — Galvanomètre vertical à fléau. Note de M. Boobbovze, 
présentée par M. Jamin. 

« Lorsque, dans les cours publics, on veut rendre visible à un audi- 
toire tout entier la production de courants électriques, on fait usage des 
deux méthodes suivantes: ou bien on emploie un très-grand galvanomètre 
vertical dont les indications peuvent être vues de loin, on bien on projette 
sur un écran l'image très-agrandie d'un galvanomètre ordinaire. Ce dernier 
procédé, qui est seul capable de montrer les courants très-faibles, pour 
lesquels les grands galvanomètres sont insensibles, est absolument interdit 
à tous les établissements qui ne disposent pas de grandes ressourcés expé- 
rimentales. 

» Dans l'appareil, extrêmement sensible, que j'ai l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie, je me suis proposé de montrer à tout un amphi- 
théâtre les manifestations même des plus faibles courants, sans faire appel 
à l'emploi si dispendieux des projections. 

» Son organe essentiel est un fléau de balance en acier trempé et ai- 
manté, dont l'horizontalité peut toujours être rigoureusement obtenue à 
l'aide de petits contre-poids. D'ailleurs, si l'horizontalité n'était pas rigou- 
reuse, on l'obtiendraii sans déranger le fléau, en faisant simplement tour- 
ner un peu l'instrument sur son axe. On fait varier à volonté la sensibilité 
du fléau, comme dans les balances de précision, en élevant ou en abaissant 
au moyen d'une petite masse, son centre de gravité. Le fléau porte en son 
milieu une longue aiguille verticale qui vient indiquer sur un cadran divisé 
les moindres oscillations, et. est placé à l'intérieur d'une large bobine plate. 
Cette disposition permet d'obtenir une action constante dans toute l'ampli, 
tude de la déviation. 

» Cela posé, et l'aiguille verticale étant exactement au zéro, on recon- 
naît que des courants électriques, même très-faibles, passant dans le fil de 
la bobine, suffisent pour imprimer au fléau des mouvements réguliers, 
considérables et cependant très-doux. On aura une idée de la sensibilité de 
cet instrument quand j'aurai dit qu'il accuse, par une très-grande déviation, 
le courant produit dans la pile thermo-électrique par l'approche de la 
main, c'est-à-dire qu'il se prête à toutes les expériences de cours même les 
plus délicates. 

» Souventon détériorelesgalvanomètresordinairesen faisant simplement 
passer dans le fil, par inadvertance, un courant un peu fort : les pôles sont 
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alors détruits ou renversés. Dans mon appareil, cet accident n'a aucune 
gravité. . 

» En résumé, le galvanomètre vertical à fléau que je viens de décrire me 
paraît répondre à un besoin de l'enseignement, puisque seul, jusqu'ici, il 
allie une dunension qui le rend visible de loin à une sensibilité qui permet 
de l'employer dans les expériences les plus délicates. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. ^ Sur la nature de la force motrice qui produit 
les phénomènes d'endosmose; par M. A. Rosenstiehl. 

« Le phénomène de la dissolution a été comparé à celui de la formation 
des vapeurs (i). Mon intention est de montrer que cette comparaison est 
justifiée par les travaux de MM. Person, Bussy et Baignet, H. Sainte-Claire 
Devdie, Graham, et qu'elle conduit logiquement à une explication naturelle 
de l'endosmose. II existe, en effet, un parallélisme frappant entre les phé- 
nomènes qui accompagnent la dissolution et ceux qui accompagnent la 
formation des vapeurs. 

» Lorsqu'une substance volatile est introduite dans un espace soit vide 
soit rempli de matières gazeuses, elle se réduit en vapeurs, et ses molé- 
cules se répandent dans tout l'espace ambiant j la quantiié de matière vola- 
tilisée est, foutes choses égales d'ailleurs, fonction de la température 

» De même une substance introduite dans un liquide où il peut se dis- 
soudre, s'y répand peu à peu uniformément (Graham, Jnnales de Chim 
et de Phjs. t. XLV, p. 5); la quantité de matière dissoute est, toutes choses 
égales d ailleurs, fonction de la température. 

» Un corps qui se réduit en vapeurs absorbe, pour accomplir ce travail 
une quantité de chaleur, qui, pour le même corps, est fonction de l'ac- 
croissement de volume de la température et de la pression. 

)> De même, un corps qui se di.ssout dans un liquidé absorbe, pour 
accomplir ce travail, une quantité de chaleur qui augmente avec la dilu- 
tion (Person, Jnnales de Chim. et de Phys., t. XXVII, p. ^5o, et t. XXXIII 
p. 437). Cette quantité de chaleur qui est absorbée ne s'explique pas par 
l es vari ations survenues dans la chaleur spécifique ou dans la densité du 

(0 D'après une Communication verbale de M. W. Grosseteste, cette con;p^o7sê^t 
due a Arago. Je n'ai pas pu découvrir la source bibliographique. Quoi qu'il en soit, c'est elle 
qu, m a servi de point de départ, et je me plais à reconnaître que la discussion que i'ai eue 
avec lu. sur ce sujet, a eu une influence puissantesnr le développement des idées énoncées 
dans cette Note, qui n'est d'ailleurs qu'un résumé d'un travail plus.étendu 
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mélange (BUSSY et Buignet, €ompte|mirfiis, t. LXIV, p. 33o). L'absorption 
de chaleur par le mélange des "liquides a aussi été constatée par M. H. Sainte- 
Claire Deville( ieçons de CAi»ni^,.ï^^^%P-^^7)- ' 

„ Les chaleurs spécifiques des gaz et dès vapeurs sont moindres que 
celles des mêrnes corps à l'état solide oui l'état liquide; elles. satisfont a 
la loi deDulongetPçtit,,., , , , 

„ Û'après Person {toc. cit.), la chaleur spécifique des solutions dimi- 
nue à mesuré que l4,<pulion augmente, et elle est toujour^, moindre que 
la chaleur spécifique mienne catqiilée. JPl^ Kécemment, ces résultats om ete 
confirmés par SchÛlier {Jnnales de Pog0idorff, t. CXXXYI, p. 70; 1869). 
» Si, dV'ès ces données, on calcule la chaleur spécifique du corps a 
l'état d^ dissolution, on arrive à des chiffres quvse rapprochent des chaleurs 
spécifiques des gaz, et qui satisfontmussi bieMqii'eux à la loi deDulong et. 
Petit.^ ■■ ■ ' -:■•■-■ ■ ' \ 

» Des rapprochements qui précèdent, je tire ces conchisions. Quand un 
corps se dissout o«=qua«d^ il se réduit en vapeur, il y a : 1° accroissement 
de volume,; a» absorption de chaleur. La différence porte sur le milieu dans 
lequel s'accomplissent ces phénomènes : l'évaporation s'accomplit dans un 
milieu liquide. On voit que l'action dû dissolvant sur une substance soluble 
est comparable à celle du vide ou du milieu gazeux sur une substance vola- 
tile; les molécules de la matière tendent à se répandre uniformément dans 
l'espace occupé par le milieu : elles se repoussent; cette propriété, on le sait, 
carsclérise les fluides élastiques. 

„ 11 est impossible de prévoir dès maintenant toutes ks^ conséquences 
que l'on pourra tirer de cette manière d'envisager le phénomène de la dis- 
solution. M. H.Sainte-Claire DeviUe (foc. cit.), inlerprétant les expériences de 
Graham sur la diffusion et les siennes propres, a montre que cette répul- 
sion peut aller jusqu'à la dissociation chimique. 

>, Si la' force répulsive qui solhcite les molécules dissoutes est l'analogue 
de la force élastique des gaz, on doit pouvoir la tnèsurer. Je vois deux 
moyens qui peuvent conduire à ce résultât : l'un est fondé sur la mesure de 
la quantité de chaleur qui est absorbée par l'accroissement du volume du 
corps dissous et du dissolvant; l'autre sur la mesure du travail mécanique 
accompli par la force répulsive. MM. BussyelBuignet ont montré que le mé- 
lange de deux liquides produit deux phénomènes calorifiques simultanés et de 
signe contraire, dont on n'observe que- la différence.. En éliminant la cause 
qui produit la chaleur (l'action chimique), l'effet observé ne se rapporterait 
qu'à l'accroissement de volume du corps dissous et de son dissolvant. On se 
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rapprocherait certainemenl de ces conditions en opérant sur des liquides 
isomères ou sur des homologues consécutifs. On aurait alors, entre.la quan- 
tité de chaleur absorbée Q, l'accroissement de volume V du corps dissous 
et la force élastique p, la relation suivante déduite de la théorie mécanique 

de la chaleur Q = ^, formule dans laquelle on a négligé l'accroissement 

de volume du dissolvant, qui, dans la pratique, pourra être aussi petite que 
l'on voudra. Pour mesurer le travail mécanique accompli par /?, je propose 
le moyen suivant : * 

» Soit une enveloppe extensible et perméable, contenant un corps à l'état 
de dissolution, que l'on plonge entièrement dans un certain volume de 
dissolvant. Le dissolvant agissant, soit comme le vide, soit comme une di- 
minution de pression, le corps dissous sera dans le même cas qu'un gaz con- 
tenu dans une vessie non gonflée, autour de laquelle on ferait le vide. I^e 
gaz, obéissant à la force répulsive, gonflerait instantanément la vessie; de 
même, la substance dissoute, cherchant à se répandre dans toute la masse 
du dissolvant, exerce une pression sur les parois de l'enveloppe qui le 
contient. Celle-ci ne peut pas se gonfler instantanément, parce que son 
contenu liquide n'est pas élastique. Mais la pression sur la membrane 
constituant l'enveloppe n'en existera pas moins; comme cette dernière est 
perméable, les molécules de la matière dissoute, obéissant à la répulsion, 
se répandront au dehors dans le dissolvant, et celui-ci tendra à entrer; de 
là deux courants en sens inverse, dont la différence pourra être mesurée. 
» Dans ce moment, interviennent deux nouveaux facteuirs: la résistance /' 
que la membrane oppose au passage du corps dissous, et la résistance r' 
qu'elle oppose an dissolvant; le volume de l'enveloppe éprouvera alors des 
variations, dont le sens dépend de la valeur relative de r et de r'; la force 
motrice qui produira ce -phénomène visible, c'est p, et l'on pourra écrire 
que la variation de volume de l'enveloppe est, pour une même substance et 
dans l'unité de temps, fonction de p, de r, de r'. 

» Le mouvement que je viens de déduire de l'existence d'une force ré- 
pulsive, qui sollicite les molécules des substances en dissolution, a été dé- 
couvert par Dutrochet; il a reçu les noms d'endosmose et d'exosmose, et a 
été attribué par lui à une force motrice mystérieuse, la force osmotique. 

» Il a reconnu que cette force, toutes choses égales d'ailleurs, croît avec 
la température [Annales de Chim. et de Ph/s., t. XXXVIl, p. 191), ce qui 
est une analogie de plus à citer entre la force élastique des corps en dissolu- 
tion et celle des vapeurs. Il est à remarquer que celte force est assez éner- 



gique, puisqu'elle soulève dans rendçsmoniètrè des colonnes liquides à des 
hauteurs souyenfeconsiidérables. L'endosmomètre ne diffère que par sa con- 
struction de renveloppe*pernï.éable et extensible que j'ai choisie pour ma 
démonstration; dans rendosraQmètre, les parois sont de trois espèces: 
1° celles qui forment le vase qui constitue l'instrument ; 2° la membrane 
perméable qui sépare la solution du dissolvant; 3° la surface en contact 
avec l'atmosphère, à lâqiiëlle revient la propriété d'être indéfiniment exten- 
sible.' ':'■:'- h:-,'. -^ ::■.' ;,: . ;;j 

» Si l'on admet que les molécules en dissolution se repoussent, il faut en 
tirer cette conséquence logique, que la force osùiotique est l'analogue de la 
force élastique des vapeurs : entre la colonne liquide soulevée dans l'en- 
dosmomètre et le piston soulevé par la force élastique d'une vapeur, il n'y 
a que la différence du milieu où se produit le travail ; il y a cette puissante . 
analogie : dans les deux cas, une matière élastique se détend, et une .quantité 
proportionnelle de chaleur est transformée en travail mécanique. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Nouveau procédé de préparation de V acide brornhydrique. 
Note de MM. Champion et Pellet. . 

« Le procédé qui suit, et qui est fondé-sur l'action réciproque du brome 
et de la paraffine, soumis à une température contvenable, permet d'obtenir 
rapidement et sans danger l'acide bromhydrique en solution saturée. 

» L'appareil que. nous avons employé à cet effet se compose de deux 
cornues tubulées, dont l'une renferme le brome et l'antre la paraffine. La 
première est chauffée à 65 degrés environ, et l'autre est maintenue à la tem- 
pérature de 1 85 degrés, au moyen d'un bain d'huile ou de sable. Ces 
deux cornues comnauniquent entre elles par un tube destiné à amener le 
brome, et plongeant au-dessous du niveau de la paraffine. Un tube en U, 
rempli àê fragments de verre humectés et de phosphore, transforme en 
acide bromhydrique les dernières traces de brome qui auraient échappé à 
la réaction. 

» Dans ces conditions, l'action du brome sur la paraffine est la suivante. 
Une portion du brpme se substitiie à l'hydrogène de la paraffine, tandis 
qu'une autre portion s'échappe sous forme d'acide bromhydrique. Après 
un certain temps, qui dépend du poids de paraffine employé, il est inutile 
de continuerie dégagement du brome, le produit résultant de son action 
sur la paraffine se décomposant vers 180 degrés, et dégageant sous forme 
d'acide bromhydrique la plus grande partie du brome combiné. 
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» En épuisant complètement l'action du brome sur la paraffine et celle 
de la chaleur sur la paraffine bromée, on obtient un résidu charbonneux 
q!ii, lavé à l'éther, à l'alcool et au sulfure de carbone bouillants, contenait 
encore du brome et de l'hydrogène. L'analyse a donné, pour ce résidu, la 
composition suivante: 

Carbone 63, o 

Hydrogène .... 5,3 

Brome 3i,6 

99»9 

» La solution d'acide bromhydrique ainsi obtenue, saturée à zéro, a poin- 
densité 1,78. Elle correspond à la formule BrH, 2HO. Elle est telle, que 
I centimètre cube contient 18^,46 d'acide bromhydrique. Chauffée, elle 
perd du gaz, et donne un hydrate qui distille régulièrement à 126 degrés, 
hydrate qu'on avait obtenu déjà en distillant une solution faible d'acide 
bromhydrique. Il correspond à la formule BrH, loHO, et a pour densité 
1,48. 

» La paraffine employée par nous fondait à 55 degrés. 

« D'autres carbures d'hydrogène peuvent servir à celte préparation : 
nous avons choisi de préférence la paraffine, qui est dénuée d'odeur, qui ne 
distille qu'à une haute température, et sur laquelle l'action du brome est 
plus régulière. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Des propriétés de l'acide iodique. Note de M. AhV. 
DiTTE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'extrais d'un travail complet sur l'acide iodique et ses composés 
quelques réactions qui m'ont paru nouvelles et intéressantes. 

» I. Jcide iodique anhydre. — L'acide iodique anhydre est une poudre 
blanche, très-soluble dans l'eau, insoluble dans l'éther, le chloroforme, le 
sulfure de carbone et les essences hydrocarbonées; sa densité à zéro est 
4,487, son coefficient de dilatation entre zéro et 5i degrés est 0,000066. 
C'est une matière dont les propriétés oxydantes sont très-énergiques. 

» L'hydrogène n'agit pas sur l'acide iodique à la pression ordinaire, 




'hydrogène dispar 
tion se produit à la pression ordinaire en présence de la mousse de platine 
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dont le rôle es^ici d'augmenter la pression du gaz en le condensant à son 

intérieur. ' 

» L'oxyde de carbone est sans action à froid, mais quand on échauffe 
avec une lampe un des points de l'acide iodiqiie, sa réduction commence 
avec production d'iode et d'acide carbonique. La chaleur dégagée suffit, 
quand le courant gazeux n'est pas très-lent, pour que la réaction continue 
d'elle même, mais sans incandescence, et que l'acide iodique soit entière- 
ment décomposé. ' ' 

» L'acide sulfureux passant sur de l'acide iodique légèrement chauffé le 
réduit.avec production de vapeurs d'iode et d'acide sulfurique anhydre. 
L'acide iodique non encore attaqué se colore en jaune -citron et retient 
alors un peu d'iode et d'acide sulfurique anhydre; mais cette matière 
jaune, abandonnée dans un vase fermé, redevient blanche, tandis que 
l'iode qu'elle renferme se sépare en cristaux. Sa composition , variable avec 
la température à laquelle on a porté la masse, ne correspond pas à la for- 
mule 5lO% SO* deKânnerer (i), et quand on maintient assez longtemps 
le courant de gaz sulfureux, on n'obtient que de l'iode et de l'acide sulfu- 
rique anhydre. 

» L'action de l'hydrogène sulfuré est très-énergique, elle a lieu à froid et 
s?acçoHipagne d'un dégagement considérable de chaleur, quelquefois de 
lumière. Dès la première arrivée du gaz l'acide iodique se colore fortement, 
et les produits de la réaction sont de l'iode, du soufre, de l'acide iodhy- 
drique^et de l'eau. . . . 

» L'acide chlorhydrique gazeux décompose également à froid l'acide 
iodique anhydre avec production de chaleur ; on obtient de l'eau et du 
trichlorure d'iodé. Quand l'acide iodique est en excès, il retient l'eau for- 
mée, et le chlorure d'iode se condense en cristaux orangés dans les parties 
froides de l'appareil. 

» L'actioii du gaz ammoniac enfin, nulle à la température ordinaire, 
devient très^vive quand on chauffe légèrement l'acide iodique et dégage 
assez de chaleur pouf se continuer d'elle-mênie*, la réduction est complète 
et donne naissance à de l'eau; tandis que de l'azote et de l'iode se séparent. 
» II. Jcide iodiqudhydraté. —h'Aciâe iodique rnonohydi'até est un corps 
solide, incolore, transparent, dont les cristaux^ étudiés par MM. Schabus, 
KammelsbergétMàrignaic (2), dérivent d'un prisme rhomboïdal droit. On a 



(i) Répertoire de Chimie pure, t. IV, p. 56i. 

(2) Jahresbencht, i853, p. 33o; i854, p. 124 et 3 10: 
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décrit deux hydrates de l'acide iodique lOMHO et IO%HO. En étudiant 
la tension de la vapeur d'eau que dégage l'acide iodique à une température 
donnée, par la méthode qu'ont suivie M. Debray, dans l'étude de la disso- 
ciation du carbonate de chaux et des sels hydratés, et M. Isambert, dans 
celle des chlorures ammoniacaux, j'ai constaté que quelle que soit la quan- 
tité d'acide anhydre que l'on mélange à l'acide monohydraté, la tension 
de l'eau est toujours la même à une température déterminée; cette tension 
est donc indépendante de la quantité d'acide iodique anhydre, elle est 
d'ailleurs la même qu'avec l'acide monohydraté; par conséquent, l'acide 
lOMHO n'existe pas, et l'hydrate IO^HO est la seule combinaison de 
l'acide iodique anhydre avec l'eau. 

» L'acide iodique monohydraté a pour densité 4,629 à zéro; son coef- 
ficient de dilatation entre zéro et 5r degrés est égal à 0,000237. ^ «st faci- 
lement soluble dans l'eau, sans variation sensible de température, en don- 
nant un liquide limpide et lourd qui bout à io4 degrés sous la pression de 
760 millimètres et dont la densité à 12", 5 est 2,842. 
^ » Les métalloïdes décomposent, pour la plupart, la solution aqueuse, en 
s'emparant de l'oxygène et mettant l'iode en liberté. 

» Lorsque l'on plonge un morceau de phosphoie dans une dissolution 
concentrée d'acide iodique, il devient immédiatement brun à la surface, 
la liqueur se colore, la température s'élève, le phosphore fond, et bientôt, 
réchauffement de la masse devenant très-considérable, d'abondantes va- 
peurs d'iode se dégagent, le phosphore disparaît en entier, et l'on trouve, 
dans la liqueur refroidie et limpide, des cristaux d'iode et de l'acide phos- 
phorique en dissolution. 

» La réaction est la même, quoique moins vive, avec une liqueur étendue, 
mais si diluée qu'elle soit, le phosphore la décompose; il donne alors des 
acides phosphorique et iodhydrique, et l'acide iodique est réduit entière- 
ment. 

» Le phosphore rouge agit également à froid sur l'acide iodique con- 
centré, la liqueur qui s'échauffe beaucoup dégage des quantités cousidé- 
rables de vapeur d'iode, et retient de l'acide phosphorique dissous. La 
décomposition, d'autant moins énergique que la liqueur est plus étendue, 
s'accomplit toujours avec formation d'acide phosphorique, tandis que 
l'iode est mis en liberté. 

» Quand on met une solution concentrée d'acide iodique en contact 
avec de l'arsenic en poudre, la réaction est instantanée, une élévation 
considérable de température se manifeste, et de l'iode se dégage pen- 
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dant que l'arsenic se transforme entièrement en acide arséniqiie. La li- 
queur, même très-étendue, est toujours attaquée à froid, cotnme le prouve 
sa coioralion par suite de l'iode mis en liberté. Si l'arsenic est en gros 
fragments, et en excès par rapport à l'acide iqdique, l'action ne conimence 
que vers 3o degrés et une portion de l'arsenic passe à l'état d'acide ar- 

sénieux. 

» Ces réactions du phosphore et de l'arsenic s'effectuent facilement en 
donnant des. produits simples : je compte en profiter pour déterminer la 
clialeur de combustion de l'iode. 

» Le charbon n'agit pas snr l'acide iodiqne concentré et bouillant, mais 
quand on chauffe dans uu tube scellé un mélange d'acide iqdique et de 
charbon en poudre, ce dernier peut être oxydé entièrement. J'ai opéré 
sur les diverses variétés du carbone;, elles m'ont donné les résultais qui 

suivent : 

» I^ charbon de b,ois purifié, en le soumettant à l'action du chlore et le 
lavant longtemps, puis chauffé à j6o degrés, se transforme tout entier en 
acide carbonique; il reste de l'iode sous forme d'un culot fondu. 

» Le charbon de sucre disparaît entre 176 et 180 degrés, en donnant 
de l'iode et de l'acide carbonique. Il en est de même du noir de fumée 

calciné. 

» Le charbon compacte des cornues à gaz donne à 180 degrés de l'acide 
carbonique, de TiodeiCt des traces d'une matière blanche insoluble dans 

l'alcool. 

» Le coke du commerce donne le même résultat avec un résidu plus 
considérable; celle matière blanche, d'autant plus abondante que le char- 
bon est plus hnpur, provient de l'action de l'acide iodique sur les cendres; 
elle contient de l'acide iodique, de l'ajumine, de la chaux avec un peu de 
magnésie, de la silice et de l'oxyde de fer. 

» La hojiille à 180 degrés produit de l'acide carbonique et dégage de 
l'iode; la liqueur reste, colorée en brun. 

» L'anthracite se dissout vers 210 degrés, avec production d'acide car- 
bonique et dii résidu provenant des cendres. 

» Le graphite pur n'est attaqué que lentement et vers 240 degrés, en 
donnant de l'iode et de l'acide carbonique. H faut un grand excès d'acide 
iodique, et prolonger longtemps son action pour que le graphite dispa- 
raisfe en entier. 

» Enfin, le diamant résiste absolument, même à 260 degrés, 

» En résumé, toutes les variétés de carbone, sauf le diamant, décora- 



( 625 ) 
posent l'acide iodiqne au-dessous de 260 degrés, en passant à l'état d'acide 
carbonique et mettant l'iode en liberté. 

» Le bore amorphe, mis en contact avec l'acide iodiqne, le décompose 
à 4o degrés environ, en donnant de l'acide borique et de l'iode. Cette réac- 
tion est remarquable, les autres acides, même l'acide nitrofluorhydrique, 
n'agissant pas sur le bore dans ces circonstances. Le bore cristallisé dispa- 
raît totalement quand on le chauffe à 200 degrés avec l'acide iodiqne; 
il se transforme en acide borique, tandis que l'iode est séparé. 

» Le silicium amorphe est difficilement attaqué; à aSo degrés seulement 
il passe à l'étal de silice en dégageant de l'iode. L'action est la même, mais 
beaucoup plus lente, quand le silicium est cristallisé. 

» Les carbures d'hydrogène peuvent s'oxyder sous l'influence de l'acide 
iodique. N'ayant pas terminé l'étude de leur acîion, je dirai seulement 
quelques mots de ces composés. 

» L'acétylène n'est pas attaqué à froid; on ne constate du moins aucune 
action en l'espace de quelques jours, mais lorsqu'on chauffe vers 220 de- 
grés dans un tube plein de gaz acétylène un mélange de deux dissolutions 
d'acétylène et d'acide iodique, ce gaz est oxydé, donne de l'acide carbo- 
nique, et l'on trouve parfois un peu d'acide acétique dans la liqueur. Ce 
dernier se transforme d'ailleurs en acide carbonique sous l'influence de 
l'acide iodiqne en excès. 

» La benzine n'est pas attaquée à 100 degrés par l'acide iodique 
anhydre; à 220 degrés elle donne de l'acide carbonique et de l'eau. » 

CHIMIE. — Noie sur les dérivés hydrogénés du sulfure de carbone; 
par M. Aimé Gihakd. 

« J'ai démontré, il y a plusieurs années, que le sulfure de carbone, sou- 
mis, dans desconditions déterminées, à l'action de l'hydrogène, abandonne 
à l'état d'hydrogène sulfuré la moitié du soufre qu'il contient et se trans- 
forme en un composé ternaire formé d'équivalents égaux de carbone, d'hy- 
drogène et de soufre. 

» Le composé (CHS)" que j'ai ainsi obterui, et dont j'ai fait connaître les 
propriélés principales, a, depuis, été reproduit dans diverses circonstances. 
Eu 1864, M. Husemann l'a préparé en faisant réagir le sulfure de sodium 
sur l'iodure de méthylène de M. Bouttlerovi^; M. Hofmann, de son côté, l'a 
obtenu en soumettant les sulfocyanures alcalins à l'action de l'hydrogène, 
et plus réceuH)ient, en traitant par l'hydrogène sulfuré le produit qu'il avait 
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cortsidéré d'aborid comme l'aldéhyde mélhyliqùè normale, et dont il a, plus 
tard, reconnu la transformation en dioxyméthylène. 

» ïfens la Noté adressée pa'r moi 'ài î'Àcâdlmîe des Sciences lors de la 
découverte dé ce corps," j'avais à'nnôrfcé que j'èspërais déterminer sa formule 
ratiorinelle en étudiant lès combinaisons cristallisées qu'il forme avec les 
sels de quelques métaux, et nôtanïmérit avec le bichlorure de mercure^ le 
nitrate d'argent et le bichlorure de platine. 

» M. W. Hpfmânn, dans soii dernier Mémoire sur l'aldéhyde nàéthylique, 
a étudié trois de ces combinaisons, mais les résultats annoncés par ce sa- 
vant diffèrent, en quelques points, de ceux que j'ai obtenus, et que je me 
propose d'indiquer brièvement dans cette Note. 

» La première combinaison que je ferai connaître, est celle que forme 
le composé (CHS)" avec lé bichloruje de mercure. Si, dans une solution , 
alcoolique chaude de ce composé (il est peu soluble), on verse une solution 
de bichlorure de mérciire, les liqueurs mélangées laissent déposer des ai- 
guillés soyeuses, insolubles dans l'eau et faiblement solublçs dans l'alcool. 
Cette combinaison, quelqîie soit celui des deux corps qu'on ait employé en 
excès, présente une composition constante; elle est anhydre, et l'analyse 
lui assigne la formule brute (CHS)'HgCl. 

.Calculé. 

Carbone 8,3 9,0 8,3 » 8,8 

Hydrogène..... i,5 1,9 1,7 » i,4 

Soufre 23,8 23,6 23,2 » 23,5 

Mercure 48,8 48,6 48,3 48,5 48,9 

Chlore 17,3 17,5 17,4 «7,4 i?»^ 

» La formule de ce corps doit, suivant moi et dans l'état aciuel des choses, 

S ècni'c * 

e*^H*''S'%4HgCl = 3(C*H*S*)4HgCl. 

» Le nitrate d'argent se combine avec le composé (CHS)" en deux pro- 
portions différentes. Si,..dansijné solution alcoolique froide de ce composé, 
on verse une solution de nitrate d'argent, u-n précipité blanc, caséeux se 
forme immédiatement; ce précipité renferme des proportions d'argent va- 
riables, et paraît n'être qu'un mélange. Lavé à l'alcool, puis repris par l'eau 
chaude, il se redissout, et la liqueur laisse cristalliser de grosses lames 
rhomboïdales qui, desséchées à joo degrés, avec précaution, donnent à 
l'analyse des nombres conduisant à la formule 

C«H*S», AgOAzO% 
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ou suivant moi : 

C•^H^^S^^2AgOAzO« = 3(C^H*S^)2AgOAzO^ 

Calculé. 

Carbone ii,6 ii,a ii,6 » ii,6 

Hydrogène.,.. a,o 2,0 2,3 » 1,9 

Soufre 3o,5 3o,6 3i,2 » 3i,i 

argent: 34,4 34,7 35,0 34,8 35, o 

■^''o'e 4.2 4,1 » " 4,5 

» Ce sel a été obtenu par M. Hofmann, qui lui a reconnu exaetement la 
même composition. J'ajouterai seulement que les grosses lames rhomboï- 
dales dont je viens de parler renferment 5, 5 pour 100 d'eau, et constituent 
l'hydrate: 3(C^H^S^)2AgOAzO«.4HO. 

» Le précipité argen tique peut être également redissous dans l'eau chaude 
renfermant un excès d'azotate d'argent; dans ce cas, une nouvelle combi- 
naison se produit qui se dépose sous forme d'aiguilles blanches. M. W, 
Hofmann, en se plaçant dans ces conditions, a obtenu une combinaison à 
laquelle il assigne la formule 

C«H«S«,3AgOAzO^ = 3(C^H^S%AgOAzO^). 

» Je n'ai pas réussi, même en plaçant le précipité argentiqueen présence 
d'un excès décuple d'azotate d'argent, à obtenir une combinaison répon- 
dant à cette formule. Les analyses que j'ai faites de la combinaison que j'ai 
préparée me conduisent à un résultat différent, qu'exprime la formule 

C'^H^^S'^4AgOAzO»= 3(G^H^S^)4AgOAzO= 

que justifient les nombres suivants obtenus sur des échantillons différents, 
soigneusement débarrassés, par un lavage à l'alcool, de l'eau mère argen - 
tique au sein de laquelle ils s'étaient déposés : 

Calculé. 

C^'"''™^ 7.61 7,74 . . 7,53 

Hydrogène 1 ,36 1,57 » „ j ^^S 

S*'"f''e >9>8o 20,00 . „ 3o'o8 

^■"S^"* 44,40 44,70 45,2 44,8 45, ,8 

» Celle combinaison est d'ailleurs hydratée; à 100 degrés, elle perd 2,7 
pour 100 d'eau, et correspond, par conséquent, à la formule 

3(C^H^S*)4 AgOAzO^ 3H0. 
» Le bichlorure de platine, mélangé aux solutions alcooliques du com- 
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posé (CHS)", y détermine un précipité j au n«, cristallin, qui, si l'on opère 
dans des conditions çonve(nables, est remplacé par des aiguilles brillantes, 
d'un jaune d'or. M. W. Hpfmann a obtenu ce précipité, et il lui a donné la 
formule CH'S'.PtClS formule qui se présente tout naturellement à l'es- 
prit lorsqu'on se borne, ainsi que M. Hofmann annonce l'avoir fait, à y 
doser le carbone et le platine; mais si l'on fait l'analyse complète de ce 
composé, on reconnaît que les proportions de chlore y sont inférieures de 
près de 3 pour loo à celles qu'exigerait la présence du bichlorure de pla- 
tine. La formation de ce cooiposé est, en effet, accompagnée d'une réduc- 
tion partielle qui porte, avec régularité, sur le tiers du bichlorure de pla- 
tine, rai longtemps cru que le corps jaune ainsi formé n'était qu'un mé- 
lange; mais, après avoir préparé, dans des conditions variées, plus de dix 
échantillons, j'ai dû admettre que sa composition était constante, pourvu 
qu'il eût été préparé à froid, ou à une température peu élevée. 

» Sa composition correspond à la formule compUquée C'»H"'S*»,Pt»Cl*, 

qu'on peut écrire ^^jj^^g^^p^^l 4- a(C-H-S-)4PtCP 

= 3(C^ H^ S*) aPtCl + 6(C* H* S* )4PtCl^ 

les nombres suivants justifient cette formule : 

Carbone ",93 12,0 12,1 ii,4 "»8 

Hydrogène 2,12 2,2 2,5 2,0 2,1 

Soufre 33,10 33,4 » " . » 32,5 

Platine 33,7o 33, o 32,7 32,6 33,3 33,3 

Chlore 20,00 20,0 20,5 19,3 20,5 20,0 

), Les combinaisons dont je viens d'indiquer la composition centésimale 
laissent, malgré leur netteté, le chimiste hésitant entre plusieurs formules 
rationnelles pour le composé (CHS)», et c'est en étudiant les transformations 
de ce corps qu'il faut chercher à déterminer sa constitution moléculaire. 
Les expériences de M. Husemano, qui a obtenu ce corps à l'aide de l'iodure 
de méthylène, celles de M. W. Hofmann, qui l'a préparé en faisant agir 
l'hydrogène sulfuré sur le dioxyméthylène, indiquaient déjà des relations 
étroites entre le dérivé hydrogéné du sulfure de carbone et les remarquables 
composés découverts par M. Bouttlerow. Ces relations me paraissent au- 
jourd'hui définitivement démontrées par la transformation que j'ai réalisée 
de ce dérivé en dioxyméthylène. 

» Celte transformation s'exécute aisément lorsqu'on chauffe, en vase clos, 
à 170 degrés le corps (CHS)» avec un mélange de sulfate ou de borate d'ar- 



12. 



Calculé. 
12,2 
2,1 2,0 
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gent et de chaux vive. Dans cette expérience, on obtient, d'une part, du 
sulfure d'argent, d'une autre, un corps blanc, à odeur vive, volatil, inso- 
luble, dont j'ai constaté l'identité avec le dioxyméthylène tant par son ana- 
lyse que par sa transformation en hexaméthylénamine C'^H'^Az*. 

» De l'expérience que je viens de rapporter il résulte, à mon sens, que 
le composé ternaire que j'ai découvert en faisant agir l'hydrogène sur le 
sulfure de carbone, n'est autre que le disulfométhylène CH'S^, et c'est 
par suite de cette manière de voir que j'ai interprété comme je l'ai dut 
plus haut la formule des combinaisons du disulfométhylène avec certains 
sels métalliques. Je ne prétends pas, cependant, considérer la formule 
C*H*S* comme exprimant d'une manière définitive la constitution moié- 
cidaire du disulfométhylène; j'entends seulement indiquer par là les rap- 
ports étroits qui rapprochent ce corps du dioxyméthylène, pour lequel les 
chimistes ont généralement adopté la formule C*H*0*. 

1) La constitution réelle des corps de cette série singulière ne pourra être 
fixée que par des recherches nouvelles, et l'étude que j'achève en ce 
moment de deux autres composés sulfurés, qui naissent, en même temps 
que le disulfométhylène, de l'action de l'hydrogène sur le sulfure de car- 
bone, contribuera, je l'espère, à élucider cette question. 

)) Mais, quoi qu'il résulte de ces recherches, il est établi, dès à présent, 
que le sulfure de carbone, formé par l'union directe du soufre et du 
charbon, peut être transformé, par l'action successive de l'hydrogène et de 
l'oxygène, en une substance ternaire, de nature organique et susceptible 
de se charbonner au contact de l'acide sulfurique concentré. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Note sur la vitalité de la levure de bière; 

par M. Melsens. 

» 1. Tous les faits connus sur la fermentation alcoolique ont définitive- 
ment établi que ce phénomène est corrélatif de uianifestations vitales et 
confirment les opinions émises par Cagniard-Latour, M. S.hwann et M. Pas- 
teur. J'ai étudié quelques circonstances de nature à influer sur la conserva- 
tion, l'énergie de la vitalité du ferment alcoolique, ou sur sa destruction, en 
rapprochant mes observations des expériences faites sur la vitalité de graines 
ou d'animaux. 

» 2. Fermerdalion à la température de zéro. — Ou sait, d'après Edwards 
et d'après Cohn, que les graines ne germent pas à zéro. J'ai constaté que, 
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zéro ; '\d Ùmtèataàoittéé'irèsàëiâé, 4; la 'vêritè^ ?iiï*isHêënliiïft#f *teî ^ào^^ 
tités d'àeifet <ïarbofti^fr^ét d'albol:»! prod^ttiteé'^âéétf-^fôia Wês- ' 

fiaibl^. j'aî ti<^èlé dêf Ja f ev^û^e èè^aspê^ 
nanj^ p©«daot''qûdqtres| heurtes eptre t?5 et 20 'degifés. D'àtiWé "patîf/ j'ai 

rëfrôldîesy^iy*^ iWtt^èlirê^atte des flâîé*)nsiêgaieni«nf r^ffôMis^ cëù^^ci 

éfâièrif mtfiiis de'lotifS'tttbes'àbdiicïèurs'tere^ 

de néige-fbndâiitëî'v.-''''"'^^'- "' --i' -■?:•. ..^r:,:;r, ■• -, -- -.:-..■.■!.:',-■! !■■!-' ;r ■■; 

» 3.' Congéldtioû de la levure soJW'pmjion. — J'ai fait une série d'expé- 
riences pour étudier l'influence dé là pression, en congelant dé la levure 
huinide oti imioetgéèdaris l'eaùj ettopéi'ant dans dés tiibesmétalliqàes très- 
réisistâiits; J'ai bé,Wc6tï^ varié lès tbnditions de ces éxpériéiicesë 
répété quelques - unes' ^n employant' ' dés boiribës èapkblës de résikl'éi' â ' 
plus de'8booâtW6spbêres' dé pression (cèllè'-er étaht'calculée d'après la 
formule dd'fitiéè piar ST. le général ï?idbfert);GéS' bombes,' rem|)li^ 
et' de levûfe; réfrdidtes à ■ 4'',:r , hërnàfetiquetnènt férmeeà éiistiitê; é^ht été 
plbiïgées d'ans ntf ' mélange réfrigéra ùt et ont éclaté au bout de q uéî qiie ' 
temps. Le ferment qui avait subi cet effort a pu déterminer la fermentation 
du suCré; mais il faut cépeiidant remarquer que l'on constate, dans là plu- 
part des cas, que la ferhiêntation, provoquée par urië'lèvure pareille, Subit 
un arrêt; et qu'elle në'sé'jitoduit, ni aussi rapidëtnent, ni aussi corripléte- 
mënt qu'éiî opérant avec la même levure ënaplOyeé telle qtié le coûaisercë 

» 4-. Congélation de la levure ou d'un moût dans la pâte d'éther et d'acide 
carbonique soli(ledans le vide. — Les expériences d'Edwards et, de Co^lin, de 
Cagniard-Latour et de M. Boussinga^^t» A9iM«r •» levure sèche, soit sur les 
graines, sont assez connues. Il en est de même de celles de Spallanzani et 
dé ÏJôyère sur les rotifèrës. Je ferai observer à ce sujet quëi'aibilmifte ne 
sëxoagtflè pas par les froids lés. plus intenses; une dissolution d'îilbàmine 
congelée ^àr l'acide carboriicuie solide se dégèle sans présenter le phéno- 
mène de la coagulation ôti les apparences qùè rbh bbséivë' lofs 'de 'la 
congélation de Irf solution de féfcùlë.*' ' 

» Voici succiiictecDiènt quëlqués-ùnes d« mes ëkpériences. A difféf-enfes 
reprises j'ai enfoui de la levure du commerce [Preszhefe) dans l'acide car- 
bonique solide que je laissais évaporer à l'ai^- libre; parfois je faisais un 
bourrëlel: dé levure autoitr du réservoir d'un thermomètre à miuitiià' ver- 
tical, coristruit par M. Baudin. J'enfermais le tout dans un tube scellé à la 
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lampe; ce tube, entouré de pâte d'éther et d'acide carbonique solide, était 
maintenu pendant plusieurs heures dans le vide. Des levures ainsi traitées, 
puis réchauffées lentement, produisent encore la fermentation, mais celle-ci 
ne se manifeste qu'après un temps plire ou moins long; la levure a perdu de 
son énergie; son aspect physique a changé. J'ai opéré sur un moût afin de 
lever les objections que l'on peut faire aux expériences qui précèdent, 
d'après les opinions de M. Schwann et de M. Pasteur relativesà rintroduc- 
tion de germes par l'air non calciné, l'eau, etc. Un moût a été divisé en trois 
parties : la première a servi de terme de comparaison ; dans la deuxième on 
a tué le ferment par une exposition au bain-marie, après l'avoir mis dans un 
tiibe scellé à la lampe. On constate, dans ce cas, que la fermentation est 
indéfiniment arrêtée. La troisième partie du moût a été congelée d'abord, 
puis introduite avec un thermomètre à rainima dans un matras d'essayeur 
que l'on a scellé à la lampe. Ce matras a été introduit dans la pâte d'éther 
et d'acide carbonique solide et porté, après un refroidissement prolongé à 
l'air libre, sous le récipient de la machine pneumatique; la température 
indiquée par le thermomètre était de — 91 degrés. A sa sortie du vide, 
le matras, entouré d'une grande quantité d'acide carbonique solide et placé 
dans un vase en verre, a été enveloppé d'une grande quantité de linge et 
abandonné pendant la nuit. 

» Le lendemain, j'ai ajusté à la pointe du matras un tube en caoutchouc 
et un tube abducteur en verre lavés à l'eau bouillante; puis j'ai cassé la 
pointe, préalablement lavée à l'eau bouillante, à travers le caoutchouc. J'ai 
constaté d'abord une pression du dedans en dehors, et cinq ou six heures 
après, l'appareil étant placé dans un milieu à 20 degrés environ, la fer- 
mentation a été très-manifesle; elle a continué pendant plusieurs jours. 

» 5. Résistance de la levure dans les moûts à température élevée. — La dé- 
termination de la limite supérieure exacte de température, passé laquelle 
la fermentation cesse dans les moûts, offre des difficultés réelles. D'après 
M. Pasteur, dont l'opinion est partagée par M. Mares, la température la 
plus élevée à laquelle puisse parvenir spontanément une fermentation al- 
coolique, dans les grands vases de l'industrie, ne dépasse pas 4o degrés. 

» J'arrive à affirmer, contrairement à l'opinion émise par quelques chi- 
mistes, que la fermentation industrielle de la mélasse, par exemple, est im- 
possible à la température de 45 degrés, surtout en Belgique où les fer- 
mentations ne durent que vingt-quatre heures environ. 

» Voici le résultat de mes observations. L'élévation de température pa- 
raît activer et favoriser la fermentation jusque vers 37 à 40 degrés; lors- 

83..' 
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îju'on idépasserce iferniôy la iferaieiWàticIn De-tardé^ pàS à §é' ràtentir^ En 
lîïîrthtefrtattt ta 'teiMpéraltfe ^trr/iâ; èï 45* d ^rési^arfïve presse -toujours 
qtré touti^^agétpetot ^l'acide carbQbiqïre'ïîèssè ap^rë^iciBjq^' to Lé 

férBifeiït' ji^tàe|i^<ia^t î)as âtosolw œdfîjE tu»- 1 ë ferte^ tatïod ^f f ëiiaître 
s|»<«ïlaiîéîiïgîirapirè§|iyut!èW« vi^^ ■' "^^ 

i fîw^M^ ï>^lWiiifel^4'îÊ>p># des obsëibàtiG«^*în^ï»ëèV a£ éôii^tftiiitïë là ft*- 
mebtatidri daBsles^^wts^chaôîîëà- était»*! 'autant plrts retâfdéé^ qiïé la îêftlî 
pérature- avait été iptes' élevée. Il résulte de qtiel^ùes'iioes de mes expé- 
riences quela température de 70 à 75 degrés suffil pour tj/èr définifivenîiènt 

iH'levùre. îî: ''-^-\ <"■;■• '■ ' " ' ■ ''' '-" "''î* '/■"'''"';'''[ .1 ' '" 

» e. Lavitalûéde la, levure est délruitéy lorsque lafernieniatièn, produite en 
vase clos, élève la pression jusqu'à sSatmbsphèves environ. — J'ai'iritTèdiiit uh 
iiïomesadditiofiné d^iÉin excès dé levure, dans l'appaPéil de MlVïi iVràrésKa et 
Ddny^m^ntenu a 3o degrés environ ; après virigt-qiî'atrebutrénfe-'si^^h 
de Jermentatibn , 'là pression s'est éfëvée k aiS aimosptïèf es , fet n'a plus 
augfmei^tev' , ■■■■ y-'i-'^:--' ■ ■■•\ ■'-..= -,•-. - ,,-,..,. -.^ -.., ^ , 

■ :« Ajirèsmn mois, on'^ examiné le liquidé él' Côtistàté la préSsêïice de 
beâiictouiî de sucre; Ai l'air libre, la levïire' mtjrté: se ' dépose au " fôh d du 
liq-uidé sdcré, et celui-ci j après filtratiori , fermente parfaitement pat- l'addi- 
tion de levure fraîche. Cette expérience, qui touche à l'industrie dëà vihs 
KïoiisSetix,' comporte ides détails^ qui we^peuvéni prendre place dans' cet 
extraits ^'^ ':.''.•- , , '■■ii.^':; ^'■■' ■■■- ^ ■- ■■■'■.■• '_''''''''.'''.': ^ 

1» éJoné/ùsioiM. -7 D'après nies expériences : i° là fërtûéiitàtiôn es^ 'pèlé^ 
siMe* îafti'^ein |de Irglàîée^fandanté) ienipefâture â laijiiélle fës*igràiïies 
neig^ment; pas;'''à^jia levure résiste à la congélatioft àù sein de l'eaiiétià 
l'effort .de dilalàtiôn qui brise des vases capable^ de suppoi-ter plus dé 
8000 atmosphères de pression ; 3° l'énergie du ferment est diminnéeV mais 
sa vie n'est pas détruite par les froids le« plus intenses que l'on puisse 
produii-e(îenvironioO' degrés, au-dessous de zérb); 4* la fermenlatioà 
alcoolique est au moins suspendue lorsque la température est inSintenue à 
45àegré&pendarït.quélque temps^ 5" la fernaentation-àlcooliqueèstârrêlëe 
lorsqu'au opère en-vase clo5, quand l'acide carboiiiqueprodiutiexërÇe' une 
pressiQa'jd'6B.virc»i>a5iâtmospHèifes, et,.daris:ce casVla levûre'éài'ïà^e. » 

, IH, BqcssiNGAtJtT»; à roecasipu de celte Gômujiunjeàtipnjjs'expriine'bbnime 

il suit : , ,, , ■. .-:.' " ■■;; "-i.^';;" ' 'Si;; -!,•:■ .- H'^f;^ ' ;'"■: 

« .Geçquiimesui-prend dans les intéressamtesobsepvâtipns deM.^M^sens, 
ce uf est pas qu'un globule de levure ait supporté impunétiient tineitempé- 
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rature extrêmement basse, ayant pu moi-même soumettre différentes 
graines au froid résultant de la volatilisation de l'acide carbonique solide 
sans qu'aucune de ces semences ait perdu sa faculté germinative. Ce qui 
m'étonne, c'est ce fait curieux, que j'accepte comme vrai, puisqu'il a été 
constaté par un observateur aussi habile que M. Melsens, que dés globules 
de levure de bière, fonctionnant dans un milieu sucré, ne soient pas dé- 
truits par nn froid intense; que leur vitalité soit seulement suspendue pour 
se manifester de nouveau au retour d'une température favorable à leur dé- 
veloppement. C'est que je crois, en fondant ma conviction sur une pra- 
tique adoptée dans les vignobles de la Bourgogne, dont M. de Vergnette- 
Lamotte a fait une étude très-approfondie, que les vins, après avoir subi 
la congélation, n'éprouvent plus de fermentation secondaire et sont d'une 
conservation indéfinie (i). M. Pasteur, dont personne ne récusera la com- 
pétence en pareille matière, a dit d'ailleurs devant l'Académie que M. de 
Vergnette-Lamotte avait, avec beaucoup de succès, employé le froid et la 
congélation à l'amélioration 'des vins (2). 

» En décembre 1 848, ayant exposé à une température de — 6 à — ro de- 
grés du vin blanc du Liebfrauenberg, récolté en 1846, dont la teneur en 
alcool était de i2,5 pour 100, j'ai été à même de reconnaître la parfaite 
exactitude des faits observés par M. de Vergnette-Lamotte : du bitartrate de 
potasse, des matières azotées se sont précipités à mesure que le vin refroi- 
dissait, et je me suis assuré que les glaçons donnaient, après leur fusion, un 
liquide notablement alcoolique, et que, par conséquent, ces glaçons ne sont 
pas, comme on le croit encore assez généralement, de i'eau congelée à peu 
près pure. 

» Dans cet ordre d'idées que le froid, comme la chaleur, devait tuei' les 
sporules, les ferments, en un mot les germes de toute nature, j'ai maintenu, 
dans des mélanges réfrigérants différents liquides d'origine organique, 

(i) « Le vin congelé devient plus riche en alcool, et la séparation des substances azotées 
paraît complète... L'excédant de richesse alcoolique ne correspond pas au déchet qui ré- 
sulte de la congélation. Ainsi, de vins rouges de 1841, premiers crus, contenant 12,29 pour 
100 d'alcool, on n'a obtenu qu'une richesse alcoolique de i2,6i pour 100, après les avoir 
concentrés à la gelée avec un déchet de ly pour 100. » 

Comme conclusion de son travail, M. de Vergnette-Lamotte admet « que le mérite des 
vins congelés consiste à n'être plus sujets à subir de fermentation secondaire, et à peu 
former des dépôts dans les fûts ou dans les bouteilles, et qu'ils sont, en outre, d'une durée 
indéfinie. [Annales de Chimie et de Physique, 3" série, t. XXTII, p. 353.) 

(2) Comptes rendus de V Académie, séance du i'"' mai i865, t LX, p. 901. 



un.e!!;jtempérajjjeejd^!fj-*Tr3|%à ^,j[5j.degrsés,. j^eSjpr^pM'^tiops remontent à 
.uoe^jdjzaiQiedî^iwées^^^i^fi'^'^a^ pourrais, lui mpntrer : 

tion eâ.^ été assui^éeçen, a;ppliq)i,^nt à ;Cçs liquides 1@:, procédé d'Appjert. 

», Ce résu)talïéta.i\^ifaciïe.jà pr§yqir,id!îipj-è;s:l§s^^^^ 
jgais 4^n^ la, science, et jeiixije. ,serais,4ispensé4e le porter à la;corî.naisSiSncig 
de l'fA.çadéiBie, sans. la. circonstance qui jtn'a|ait pi;endre la parole; » < ■ 

dHllklE piÉY^iOËÔtiïQOE. ^'Sûr lés conditions chimiques de là méWês '^tgîtMsm&s 

■;. •> i,u.ii-i. -r^ ^'irifà'iéUf^:m6të'd^m:J'.iiAmMJ ' ■-;^- ----- "n--- ' 

i«,jj'ai ri^nneftr,djejppçse|iter à r Académie un, M^^ 
$tud^s,çfiim}^ueS:Sur la^v^i^aHçn. ; . i ,!;!,; J>,f j!,,;' , 
^^ , ; »> I^ai^Si la.ipjçemière,P|frtie, je passie rapidemeiUt.eji ,reyne les 4çq§uy,ertes 
(Çssentii^Uesaçquise&àla^GliJmiie^d^ Cps d;éc.opyertes,, qu'elles ;se 

rappiOrtW^'?!"^ yég4îajL|:^,siipérism:s ou. aux. petits or^api^meg,j je, les r^tjtjïche 
à troi^s. in4thpde§-flui;Oïit,>^,?, .ç^ractènes distinctSj.et .quj.p^uyent pr^tpndre 
àrésqt|d^e çhaq^u^ qiij^e^tipi)i;4ei Çhi™i^^ 
de,ptr^ç^ion>^iyf!P?. -:h'jn,iu-^\K:-:u'':-r<':A-.-r,y,-^%,--'x-.A. ,■<-■. /i'-.:-:' ,-, ' 

» Dans la seconde Partie, j'étudie les lois chimiques de la production 
d'un^.^uçédinéç, l'.^^e.f^i/(|/f ni^e^ dans un wilieu aiîtiftqiçl for^jtné de 
substances.de compositjoq .4éfinie. Vpiçi, les principaux., résultats des. «e 
tra^yail ,:.,.:,..,;; .■.,.!, „;,;,.. .p. | -s,:-,- ."a. ,,,,■.■:;■!;■: ,^\,:.}i,. ^Aj>^iû: 

» Des sçoves-à' Jsj^ergillus, semées dans un milieu artificiel déterminé, 
dans des circonstances convenables, donnent des récoltes, constantes » 4k 
près de leuT valeur.;!, et pjus ab^ obtient, dans les 

milieux n^tiir^U,iea;mieiix apipropriés., , . : ,; ■ .^ .:.:,.. . ; ,'. :... 
,; », Ge,miJiiea!6Sl;foFraéjàes;coniposés suivants en proportions convenables;: 
sucre, oxygène, eau, actde tartrique, ammoniaquèy acide'phosspbôriqûej 
pbtàsÈèêviriàgnésie',*aèid5ë'§ùlfuriiqu de fer, silïce; 

» Lé concours siiïiùrtfiné de tous ces éléihéhïs est ësSeiij:iéi, car la siip.- 
pression de l'un, qjielconque d'entre, eux ab^isseje poids d^s récoltes dfins 
un rapport assez gçand, sO|ttvenJ; mêpie considérayci , , 
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» Chacun des corps simples de ce railieu exerce sur le développement du 
végétal une influence propre; ils ne paraissent pas pouvoir être remplacés 
par d'autres corps simples, et ils sont astreints à des formes de composés 
spéciales : ainsi l'azote est assimilable sous forme de nitrate ou de sel d'am- 
moniaque, et non sous celle de nitrite ou de cyanure. 

» L'intervention de ces corps simples dans la formation du végétal paraît 
s'effectuer suivant des lois numériques, aussi précises peut-être que celles 
qui règlent la formation des êtres inorganisés; il est remarquable que les 
proportions des éléments simples qui concourent à former un même poids 
de végétal soient de divers ordres de grandeur, depuis des poids compara- 
bles à celui du végétal, jusqu'à des quantités dont nous ne pouvons actuel- 
lement fixer le degré de petitesse. 

» A côté des composés utiles de V Jspergillus, on en trouve d'autres qui 
lui nuisent, quelquefois en proportions extrêmement petites. 

» J'ai indiqué les relations qui rattachent ces résultats aux lois générales 
de la physiologie, en particulier à celles de la vie des grands végétaux. 

» Ces recherches ne sont que le développement d'expériences fondamen- 
tales de M. Pasteur sur la vie des êtres inférieurs; elles réalisent certaines 
vues qu'il a émises de 1860 à 1861. Voilà ce que je tiens d'autant plus à 
affirmer, qu'un éminent chimiste, examinant à nouveau le problème des 
fermentations, paraît remettre en question les lois chimiques du développe- 
ment des petits organismes, découvertes par M. Pasteur, et sur lesquelles 
reposent mes études : aussi, sans entrer dans le détail des faits accumulés 
dans le Mémoire de M. Liebig, qui exigeraient un sérieux examen, je vais 
discuter les points les plus importants de ce Mémoire. 

» M. Pasteur a établi que le dédoublement du sucre dans la fermentation 
alcoolique est corrélatif du développement d'un être organisé spécial, la 
levure de bière. 

» Il eut grand soin de distinguer de cette loi, démontrée expérimentale- 
ment, toute conjecture sur la cause intime du phénomène : ce n'est qu'avec 
la plus grande réserve qu'il émit sur ce point une hypothèse ingénieuse 
propre à rattacher entre eux des faits intéressants. 

» En suivant cette rigoureuse méthode, il a accompli un progrès consi- 
dérable que méconnaît M. Liebig, lorsqu'il affirme que M. Pasteur a enri- 
chi la science de faits intéressants, sans faire avancer la théorie des fermen- 
tations; lorsqu'il voit dans cette expression ; corrélation de l'acte vital et du 
phénomène chimique, un sens mystérieux qu'elle ne comporte pas; lorsque 
enfin lui-même confond sans cesse le fait de la décomposition des matières 



( 636 )' 
aJbuiBiiipïies porrélatives (Je, lai décomposition du $yçre, ej l'idée dumpu- 
vernesHt moléculaire communiqué .:; a^is^i je vais,, écarte F, du ûl^pp^te 4e, 
M. Ljebig cette hy^pothése, de çommumatign o/u mouvemeTit qui éçjjappe. à 
l'expérienee, qui ohscuifcit les faits sans j rien ajouter, afin de raiqux 
mettreenévidenceleslpisexpériirwnff^les.. ■ ; V 

» G^ lois peuvent se résumer dans les trois proposilious suivautes : 
» 1° La décomposition du sucre en alcopl.et.en acide carbonique. paraît 
corrélative de la pçésene,e de la levure de bière, qui est un être organisé 
(p. 3 1 , Anmlen der Chemie un,d Pharmacie, janvier 1 830) . ; , 

» 2° La levure de bière produit une substance chimique qui, en se 
transformant, ou en se.deeojnppsant, dédouble le sucré(p. 6, 8, 20). 

» 3° Le développement de la levure n'est ,pas en corrélation nécessaire, 
avec la fermentation du,suere (p. 22 et suiy.). 

» 1° La pretiiière;prç^psitipin,d'aççprd avec les ^éçouvert^^ 
leur, renverse i:ancient|e ^héprie 4e M. Liebig, qui admettait que des ma; 
tières ^IbumiopM^ s^ffisePt à exdt^r la feri^^^ 

» a" j Si l'on parvenailià ,4éropntrer que la levure produit une substance 
quitransfprme le sucre en alcool et en acide carbonique, il n'y aurait là, 
aucune contradiction avec les expériences de M. Pasteur, ppurvu que Uac- 
tion deeette substançeEfût corrélative du développement de la leyûrerma^^ 
l'expérience directe po,urr.ait seule accomplir ce progrès-, or le savant chi-, 
miste ^Uemand ne, fb^^e. spn . hypothèse qm sur des analogies vagues^ pu 
de& obseryatipus incomplètes; ilu'avance donc pa^ la question de pe côté. 
» 3° QuanUiV développement delà leyûre parallèlement au dédouble- 
ment du sucre, M. Liebjg constate que .ce, végétal se muitipUe dans le cas 
de'hfermenmm du. sucre avec eau de levure el une trace de levure fraîche. 
Maisilcputreditl'assertipn de, M. Pasteur sur la multiplication des globiiles, 
dans le cas des mélanges d'eau sucrée et d'une notable quantité de levure fraîche. 
« ^ l'appvi de cette, affirre^alion, M. Liebigu^apporte aucun fait nou- 
veau. D'une .part, il aypue np,pas cpmprendre que la levure puisse vivre et 
se développer dans de pure e,a" sucrée priv.ée,d'éléments essentiels à sa nu- 
trition; et pourtant ailleur.s,il.;expliqiieadmiP8blement, comment de nou- 
veaux. gl/3^iiles peuvenîisefprœera» n\î^eivdes in^ qi»' 
imprègnen^t Ja:|masse,d^l^,le3m!^ê,.etdu.sucre,aiou^^ ^.cette levure (p. ,27). 
D'autre pari, il discu;te les expériences de M. Pasteur sur la fernaenfation 
comparée du sucre, soit avec de. la levure fraîche, soit avec de l'eau de 
levure, et .il conclut, que les. résultats n'en sont, pas probants au point de 
vue de la iB,ultiplieatiQ»i des globules de levure. Or M, Pasteur f établi par 
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ces expériences qu'il n'y a pas, entre la fermentation avec levure fraîche et 
la fermentation avec liquide albuminoïde, la différence qu'on avait pré- 
tendu y voir jusque-là, puisque tous les produits de la fermentation sont 
semblables de part et d'autre. Quant à la réalité de la multiplication des 
globules, il suffit, pour s'en convaincre, de rapprocher de ces expériences 
le fait de l'accroissement de la cellulose de la levure pendant la fermen- 
tation; mais ce fait, constaté par M. Pasteur, n'a pas fixé l'attention de son 
savant contradicteur. 

» J'arrive aux importantes expériences de M. Pasteur, sur la fermentation 
alcoolique dans les milieux artificiels. 

» M. Liebig leur oppose une expérience incomplète, dans laquelle il a 
eu affaire à une fermentation lactique accidentelle, phénomène que M. Pas- 
teur a décrit avec soin, et qui est pleinement d'accord avec ses idées géné- 
rales. 

» D'autre part, il s'imagine que M. Pasteur s'est contenté, dans ces 
expériences, de constater la disparition de l'ammoniaque sans s'assurer que 
de l'alcool s'était produit et que le dépôt formé élail bien de la levure de 
bière; il pense donc que ce n'est pas une fermentation alcoolique avec de 
la levure de bière, mais bien une fermentation lactique avec de la levure 
lactique, que M. Pasteur a obtenue. Il ne s'aperçoit pas qu'il attribue ainsi 
à la fermentation lactique les propriétés mêmes qu'il refuse à la fermentation 
alcoolique. En outre, non-sèulement M. Pasteur a dosé l'ammoniaque dis- 
parue, mais il a reconnu le dégagement de l'acide carbonique, la production 
de l'alcool en quantité notable, la nature de la levure formée, et jusqu'à la 
présence non douteuse de la glycérine et de l'acide succinique; qu'enfin, 
pour corroborer ces résultats de l'analyse par synthèse, il a constaté l'in- 
fluence sur l'activité de la fermentation de la suppression du sucre, ou de 
l'ammoniaque, ou des phosphates. 

» D'ailleurs les doutes de M. Liebig sur l'expérience de M. Pasteur ont 
une origine plus élevée : le sucre, l'ammoniaque, les sulfates, produisant 
des matières albuminoïdes à l'aide des champignons en dehors de l'influence 
de la lumière, voilà un fait qui ne lui paraît se rattacher à aucun des phé- 
nomènes connus de la physiologie. 

» Il est bien vrai, comme l'a reconnu M. Pasteur, que la levure al- 
coolique^ en vertu de sa nature propre, se développe faiblement dans les 
milieux artificiels; mais ces milieux: sont mieux appropriés à d'autres es- 
pèces de champignons, les Mucédinées, dont les récoltes plus abondantes 
ont fourni à M. Pasteur une vérification complète de ses premiers résultats. 

C. R., 1870, i" Semestre. (T. LXX, W» 12.) ^4 



( 6Sg ) 
" »' Wesi à M; Pasféâr''(|ù'ap'partiérit/sàtïs oôntrèditv la aêmoristrâtioh' gê-- 
néfaledu fait itoportatit que M. liiebig^ ihet^en dôiilé- 'Pbù^*'àcî^ër;de lé 
convaincre, il me suffirait^ je pense, de lui citer iës pôidsljdë r-écoltès de 
Mûcédinées quë'j'ai ôbtbias dans un milieii.forhié'dè siïcrèfd'aœtHdttîàcitie, 
et d'éléments miûéraux, de sulfates eri particulier, ainsi que lés oômèrès 
qojiniesui^ntl^uflùeh&éreniarqiiablè de chacun de ces élért^ -^ 

» à mon avis, les découvertes de:M. Pasteur sur la géîïération des petits 
organismes sont tellement nombreuses, elles présentent iiii si parfait àécbrd, 
el)eS^;ô^Hrt été ^su'ivi'es dé Cohséquëbees praliqûes si ibtïp'orl'àatés,' qu'elles me 
paraissent inattaquables : aussi les objefetiaiày dïi Méoiôirë dé iM. Liëb'ig re'- 
posent^ nori sur les-iJé^ltàts^'ëjïp^ientès^stiivies^ iMais sur analogies 
iaeonaplètês 01* sitr defcintèfprétariéfts i'néxsfctés dés vues et des expérieiicës 
de M. '^Pasteûr; il mé «éinble'que lia tttéorié moderne des fèrmentationsî 
loin d'être atteinte par ces objections, se trouve heureusement confimiéé 
par 1^ rechëfcbes dû savant dôBt ié nom fait, à juste titre, autorité eh pa- 
reille -matière. », ■ ^'t^-.-'i-;".^ , -K- \ -'■.■■:■:!.:•. ..' ^l . ' ■ . . ^ . :^ - - :- 1: ■.,.:...•.' ';> 

CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur là tHbromlifdrine. Noté de M. L. Hen^t, 
' 'présentée par M. Wurtz. - • 

« On adn^ët généralement, d'après les expériences de M. ^B^ 
le. liquide, bouillant à i^o degrés, fornié par l'action du pentabroinure 
de ' phpspbbce sur la d ibromhy driné ou sur répiBromhy drinè est la tri - 
bromliydrine,'et que ce corps est isomérique avec le tribromure d'allyle, 
composé solide aù-desspus de 16 degrés^ bouillant entre 217 et 2 18 degrés, 
et que M. Wiirtz a obtenu en traitant Tiodure d'allyle par le brome. Di- 
verses raisons théoriques, que je mentionne dans mon Mémoire, et parmi 
lesquelles je mie borne à signaler ici ridenti'tè de la trichlorhydrine et du 
trichlorure d'allyle (Oppenheim), m'ont porté à donter de risomérie 
dont il s'agit, 

» L'expérience a justifié mes doutes et pleinement confirmé mes prévi- 
sions concernapt ï'identité du tribromure d'allyle et de la tribrom- 
hydrine. 

. » l'ai. préparé là trîbnomhydrine à l'aide du pentabromure de phos- 
phorCjet de la (^brombydrine Ajenpwre (i). 

(i) . Ces deux corps ont ère employés en quantités proportionnelles à leurs poïds raolécii- 
iâiresj; on laissé (dmbérgôuttb' à goutte là dibromhydfirie stir'le peniabromùie. ' t 
Ija'dibromhydririe a éré 'ôbteriué,; d'après le procédé de T\i; Ëerthèlot, par ractibn' du if\- 
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» Il est inutile de nous arrêter aux détails de la réaction, L'oxybromure 
de phosphore a été décomposé par l'eau et le produit brut a été ensuite 
agité avec une solution de carbonate sodique pour le débarrasser de 
l'acide bromhydrique. Il reste, à la suite de ce traitement, un liquide 
huileux, fortement coloré en rouge brun, très-dense, au-dessus duquel 
surnage le chlorure de calcium. Après dessiccation, ce produit a été 
distillé. 

» Sous l'action de la chaleur, il commence par noircir; pendant toute la 
durée de la distillation, il se dégage abondamment de l'acide bromhy- 
drique(i), le thermomètre monte rapidement à 200-210 degrés, point où 
le liquide commence à passer pour demeurer fixe pendant toute la durée 
de l'opération entre 218 et j22i degrés; à la fin, la température indiquée 
par le thermomètre s'élève notablement; il reste dans la cornue un résidu 
charbonneux assez peu considérable. 

» Le liquide distillé, fortement chargé d'acide bromhydrique, est presque 
incolore ; après l'avoir de nouveau débarrassé de cet acide par le carbonate 
sodique, puis desséché soigneusement, il a été soumis à une nouvelle recti- 
fication; il a passé alors sans décomposition à 219-221 degrés. 

» L'analyse de ce produit, faite par notre préparateur M. le D'' B. Rad- 
ziszewski, a donné les résultats suivants : 

» I. o^', 3448 de substance ont fourni o^'', 6900 de bromure d'argent. 

» IL oS',338o ont donné oS'',6758 de bromure argentique. 

bromure de phosphore sur de la glycérine sirupeuse ; on fait arriver petit à petit le tribro- 
mure dans la glycérine, légèrement chauffée au commencement de l'opération. 

De 1600 grararaes environ de tribromure que j'ai fait réagir sur i5oo grammes de gly- 
cérine en trois opérations, j'ai retiré au delà de 800 grammes de dibromhydrine brute. 

A la suite des rectifications nécessaires pour obtenir la dibromhydrine à l'état de pureté, 
j'ai retiré de ce produit brut, une certaine quantité d'un liquide plus dense que l'eau, 
bouillant au-dessous de 100 degrés. Celte portion est en majeure partie du bromure d'allyle 
C W BTj-, après un traitement par la potasse caustique pour détruire l'acroléine, j'ai pu 
retirer environ 3o grammes de bromure, bouillant vers 70 degrés; on voit que sans être 
notable, la quantité de ce produit qui se forme est très-appréciable. 

La formation du bromure d'aliyle, dans ces circonstances, est due sans doute, comme 
celle de l'iodure d'allyle dans l'action des iodures de phosphore sur la glycérine, à la des- 
truction par la chaleur, vers la fin de la première distillation, d'une petite quantité de iri- 
bromhydrine qui se formerait comme produit accessoire. 

(i) Cet acide bromhydrique est dû sans doute à la décomposition, par la chaleur, des 
élhers bromophosphoriques de la glycérine, éthers formés par suite de la réaction de l'oxy- 
bromure de phosphore sur la dibromhydrine. 

84.. 
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» Ainsi préparée, la tribromhydrine présente des propriétés identiques à 
qelI^Çs^Ui tnîhroTOïire d'allyle. , ^ ; 

^ ;Ellé dQnstitué, 4 là! teiftpéràture ordinaire, un liqiude netitcè, d'une 
ôdeu-iî.lailjîftéthéréey non désagréable^ incolore^ d'une densité de aj4o7 
'à rjr io, degrés, insoluble dans l'eau, bouiUant 3 2 iQf-aao degrés. V 
. » <Se CQiîps .sei.prendpar le froid en cristau;& fins prismatiques aUprigés, 
fusibles €!ntrei 16; et 1^7 .degréft (ij.- La potasse caustique ràttaque;daris les 
mêmes conditions que le tribromure d'àUyle, étonne ks mêmes produits 
quel'onob,tieîitave,é.eeluî-ci/ ., ;■ 

» Je les ai chaùflCés l'un et l'autire avec de la potasse caustique en frag- 
meaats'j^idans une. cornue plongée dans, un bain d'huile*; une réaction très* 
vive se manifeste,^ei5sr«4<*-i5odegrés^ le produit distillé se compose d'une 
G<>iuche; aquduse et j-l'uneréouche, plus dense d'un liquide huileux; celui-ci 
■bout, en majeure partie, vers i45:degré8, et pafa/f être un mélapg^ dJépi?- 
bromhf df in,e (C^H?) Bi-p^^^ouilkiit à t38-i4.o degrés, et d'éfiidUaramhy- 
drine C'H'BB?»|boui.Uant;à i5o-i5,â degrés (2). : - 

» Je me propose de revenir plus tard sur cette réaction; mais je constate, 
dès. à présent, qiie la tpbrpmhydrine et le tribromure d'allyle se comporr 
lent de la mjêinevmanièresQus l'action de la 

» Je ferai r^narquerji^n finissawtj que M. Berthelot menlionne, dans -son 
Mémoire^ parmi les produits ée l'action du pentabrômuré de phosphore sur 

,(|^,)i,De même (jue le tçibromure d'ajtyle, la tribromhydrine présente à un haut degré le 
phé{iqm.ène^de la surfusigni.eneppuf. rester longtemps Uqm^^ i6 degrés, fliais 

elle sÇiïiren/ljen.nfle massq,solide. lorsque. l'on y projette une parcelle d'un cris^J*! déjà fprmp 
de la même substance ou, même^ de tribrpm d'allyle : cette particularité montre; bien 
l'idepiité 4e, ces.deux, corps. \ , _ _ , . ,,-,,,,; < 

(?) ;Un dçisage du brome, dans la portion bouillant vers 1 45 degrés nous a donné ji,4o 
pour 100, de brome : c'est à P.e,u près la moyenne entre l'épibromhydrine et répidibrpmhy- 

drine : 

G'H'BrO Br = 58,39pour 100...... Ébullition i36-i4o" 

. Ç'H'Br'.. ;...,.. , Br = 80 ,00 pour loo Ébullition i58-i5a , 

Moyenne... 69,19 ' '4^ 
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la dibromhydrine, à côté de sa tribromhydrine (bouillant vers i8o degrés), 
un produit bouillant vers 210 degrés, et qu'il regarde comme un hydrate 
de celle-ci. Voici comment il s'exprime : 

« Il passe, vers 210 degrés, un composé particulier C^H'Br'O^, lequel peut 
» être regardé,' soit comme un hydrate de tribromhydrine C*H^Br' + 2HO, 
» soit comipe un bromhydrate de dibromhydrine CH^Br^O^ -hHBr. 

» L'hydrate de tribromhydrine, volatil vers 210 degrés, est de même dé- 
» composé par l'oxyde d'argent, humide à 100 degrés, avec régénération 
» de glycérine. 

» Il renferme 

C •• Ï3)3 

H 2,7 

Br . . 79,0 

» La formule C'H^Br^ + 2 HO exige 

C 12,0 

H 3,3 

Br 80,0 

» Je crois qu'il ne peut y avoir de doute sur la nature de ce produit. 
C'est la tribromhydrine elle-même, non encore parfaitement pure. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des xylènes et cumènes isomères dans les huiles de 
houille. Note de M. Romjmier, présentée par M. P. Thenard. 

« Dans une Note précédente, nous avons annoncé que, quand on agite 
fortement, avec un excès d'acide sulfurique chaud, les huiles de houille 
volatiles de 160 à 220 degrés, on arrive à les débarrasser de la naphtaline 
qui, jusqu'ici, rendait impossible leur étude rigoureuse. Nous avons alors 
démontré qu'elles sont composées de cumène, de cymène et d'hydrures 
forméniques qui s'accompagnent dans les distillations fractionnées. Peur 
en opérer la séparation, nous avons attaqué ces produits rectifiés par l'acide 
nitrique fumant, ce qui nous a permis de séparer les hydrures formé- 
niques du cumène et du cymène qui sont alors ressortis sous forme de 
binitrocumène et de binitrocymène, corps remarquables par la facilité et 
la netteté de leurs cristallisations au sein de l'alcool. 

» Mais dans l'action de l'acide sulfurique sur les huiles, il disparaît une 
grande part de celles-ci, et nous avons dû nous demander si avec la naph- 
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taliae^ï il BiB disparaissait pas jsa^ spécial^i €'4st? çè 

^uià iiètt, enefJfet^ etdajjs<;é: Bç^yeau tra^vail mous noms proposbnà! l'étude 
de ces huiles soluhles dans l'âcidèjsMl&nque/^ ■;^;■Jfluiu/ -o ' J-.,' , 
• « Aivant de coaMè^ceF cet! ex^meaï^nous devtïnsdiFe que déjà M. Beil- 
stëitt avaittraité des pélEÔles jparide l'aeidfi sùlfuriqjuBiimais c'êtaitde l'a^ 
fumantiét non del'aèide à lîéqùiYaleht.d'teauj ce qui est fort digèrent, car 
dans un cas on dissout tous les hoinologues de ;la benzine, tandis que, 
daosl'aùlref, c'est-à-dire dans -celui où- nous nous sommes placé, on opère 
dans une certaine mesure la séparation des isomères, comme nous allons 
le démontrer. 

» Quand, après àvoiir saturé eh partie par la soude là dissolution sulfu- 
rique d'huile bouillanl entre i3o et 220 degrés, on distille le tout, la 
masse se charbonne pBitit à petit, se boursoufle, et il passe à la distillation 
deux liquides insolubles l'un dans l'autre et des torrents de gaz ,â'cide sul- 
fureux. 

'.! ■ r .• ■ . , ■ • 

» Le liquide qui occupe la couche inférieure n'est, guère que de l'eau 
acide, celui qui surqage est au contraire une combinaison à équivalents 
sensiblement égaux d'acide sulfureux avec diverses huiles du genre ben- 
ziitté; Cette cbrribinaison se détruit avec là plus grande facilite par un 
lavage à M'-sBûdér •'■'■"' ''"''T'"'' '•'■ -'^■.- ■ ■■.'■" ;;■.:,.;.; : -^ .. -, > } ■^•■, ::■ 

» L'huile que l'on obtient ainsi bout de i3o à 200 degrés, c'est-à-dire 
9P?#^*?'^^PW*J^iE^^Wère vpla.tilçi de aoo à aao; degrés disparait, ciarbpT 
nisée sa!C|sjl<?ute. par? l'acide sulfurique; aussi n'y rencontre- t-on que des 
traces de naphtaline. 

, »,En opérant sur ta litres d-huile du gaz de Paris, l'acide sulfUrique 
eiîîdisisoût près de fo litres, qui;,:à la distillation, nous ont rendu a^'^yco 
des.hià^es qiue nous allons examiner^ ■• , ; . , 

. )>!; Ginq séiîies'de distMtetionsfratetionnéés dans:l'appareil de M. Wurtz ont 
dondé, outre les dnterriiédiaires j 1° 35o centimètres cubes d'une: huile 
boiijllanéde i Sg à i4o>degrés,' c'est-à-diré; au poi-nt d'ébullition du xylène ; 
:^i lîS'ô jcemimiètres-ëubes bouillant de i65 à 167 degrés^ point d'ébullition 
duioutnène^iâ'î'ét seiilement 200 centirB^ètres cubes volatils^de 170 àapoîde- 
gFés.iEttlraison de!sa;faible.quantitéet:parce qu'elle est souillée d'un peu de 
ïtaphtàliàe,' nous âvoiif négligé cette dernière partie, qui serait cependant 
intéressante au point dé vue de l'étude du cymène; nous nous proposons d'y 
revenir plusi tard. - ; : , ; ; 

- «L'analyse des produits bouillant de iSgà i4o degrés nous a donné avec 
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la plus grande exactitude la formule du xylène, et celle des produitsbouil- 
lant de i65 à 167 degrés la formule du cumène (i). 

» Ane consulter que la similitude des points d'ébuUition des xylènes et 
eu mènes solubles et insolubles dans l'acide sulfnriqiie, et l'identité de com- 
position, nous devionsnousattendrequ'en traitantces mêmes hydrocarbures 
par l'acide nitrique fumant, nous aurions à la fois et les mêmes réactions 
et les mêmes produits; mais il n'en est rien, et c'est là le point capital de 
notre travail. 

» En effet, les deux xylènes binitrés diffèrent entre eux par leurs formes 
cristallines, sur lesquelles nous reviendrons, et par leurs points de fusion. 
Celui qui provient de l'acide xylène-sulfureux tond à 61 degrés, tandis que 
l'autre, binitré, fond à 92. Ce dernier correspond probablement au binitro- 
xylène deM.Fittig. 

» Les deux cumènes binitrés fondent à la même température^ 86 degrés, 
mais ils n'ont pas la même cristallisation, et on remarque aussi une grande 
différence dans leur préparation : en effet, tandis que le cumène ordinaire 
ou mésilylèue n'exige que quatre à cinq fois son poids d'acide pour devenir 
binitré, le cumène qui dérive de l'acide cumène-sulfureux n'est transformé 
qu'incomplètement en binitrocumène par vingt fois son poids d'acide fu- 
mant, et toujours dans cette réaction il se produit une quantité notable de 
corps liquides sans doute niononitrés. 

)) N'ayant pas l'habitude des formes cristallines, nous nous sommes 
adressé à M. Des Cloizeaux, qui, avec sa bienveillance ordinaire, a bien 
voulu se charger de déterminer nos cristaux. Ce travail de M. Des Cloizeaux 
lui est tout personnel (3); cependant, il nous autorise à dire que les 
formes des deux xylènes et des deux cumènes binitrés diffèrent essentielle- 
ment. Il n'a reconnu qu'une seule nature de cristaux dans ceux qui pro- 
viennent du xvlène et du cumène insolubles dans l'acide sulfurique, mais 



(i) Analyse du xylène : Trouvé. Calculé. 

C =90,41 C"'= 90,56 

H= 9,59 H"= 9,43 



Analyse du cumène 



100,00 99i99 

€=89,75 C^* =90,00 

H =10,25 H"=: 10,00 



100,00 
(■i.) Voir la Note de M. Des Cloizeaux, p. 58^. 



(644) 
ééui&f^iiëériyent d^ix;ffëne: èiv du cuataène ioluM^si ibos i'aratfe^ pr^spa-i 
taieyt l'un et l'aulpè deux formes de cristaux ancompatiW«s; d'où iifaiBt 
e©HiËJtrre ce qui .n'était encore que soupçonné, que, dahs-les hniJes ,de 
houille, il y a Gertainetpent au moins deux xylèaes et deuxcumènes, et, 
d'après l'étude cristaHographique de M. Des GloizeauK, probablement 
davantage; c'est sûr ce dernier point que nous porterons nos investi gâ- 
tions-, ■.■:■:: r. ' ^ ■ V _ . - . r^:- ■■ , : ' : 

Analyse du.hinitroxylène. 

■ , •' .. ,:, Soluble. ,, : 

dans Pacide sulfurique. Insoloble. ' Calculé. 

' C '48,20 48,00 ■ G»»..... 4is,^8 ■ 

H...;.. "^,46 "3,98 H«. ...V = 4,08 

"=Àz. i..V i5,!6b . V i6,66 i Az'... -.14,20. 

0...... 3i,8o 3i,36 0«,,,;,, -32,74 , 

:: ' ' à06,00: * 100,00 ' ' . I<^,O0' 

'" ' Analyse du hinitrqcUmène. --' " - '- ' - ;=' 

idans r*èife sulfuriqiw. ' ^qàolqble^ Çàlpajp. ;, 

; C...... j5|,oo . ; $1,79 Ç'%,,,.:, 5r,43 ; 

■,. H------ . 4,80 4>78 h;», ,.,,4,76 , 

Az..... i5,oo ' i4ji8 Az'...., i3,33 

29,20 29,25 O'.... . 3o,47 



100,00 100,00 



99,^ 



PHYSIOLOGIE viÉGÊTALE. — I)es causes de la déhiscenee des an/Aéres (siiité et fin). 
Rôle de la troisième membrane, de la cloison et du corinectif. Expériences sur 
/'acfton rfe/'eoM. Note de M. Ad. Cbatin. 

<* in. '-^ La troisième membrane ou vrai endothecium, se détaiisant gé- 
nà*alement un peu avant la défafeeence, prépare eelle-ci par sa disparition 
même, qui a pour résultat d'affaiblir l'épaisseur des valves. 

» Parfois cependant, elle persiste, et alors deux cas se présetitettU .Tantôt, 
comme dans les Cas^a,Pyrola et jRAot/of^efKfrojî, l'épaisseur de ses utricules 
est telle qu'elle doit être un- obstacle à ia débifcence, laquelle, dans ces 
plantes, ne s'opère, len- effet, que par un pore ou une très-courte fente; 
tantôt elle se compose d'utricules d'une consistance délicate et en harmonie, 
comme celles de l'exo^feeçiiKo, avec un r.ôle actif. Tout indique d'ailleurs 
que l'action de l'endotheciûm doit être alors inverse de celle de l'exothe- 
cium, celle-là portant à l'incurvation des valves, tandis que cette dernière 
poussera à leur renversement. , .,y 
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« Comme la troisième membrane, c'est indirectement par sa destruction 
quelquefois par son retrait, que la cloison des logettes aide à la déhiscence' 
C'est en effet sur la cloison que s'appuient, par leur bord suturai, les valves 
de l anthère, exactement comme s'appuient, sur une cloison ou mur com- 
mun de séparation, les planchers de deux chambres configuës. Or, de même 
que, ce mur abattu, les deux planchers privés de point d'appui, écarte- 
raient, par un mouvement de bascule leurs bords d'abord contigus ainsi les 
valves de l'anthère, par le fait seul du porte-à-faux que détermine la des- 
truction de la cloison de séparation des logettes, tendent à se dissocier sur 
la ligne suturale, commençant ainsi le plus souvent la déhiscence qu'achè- 
vera l'action des valves. La destruction de la cloison n'est pas d'ailleurs 
nécessaire pour déterminer le porte-à-faux des valves ; il suffira d'une simple 
rétraction de ces organes, rétraction que facilite chez un certain nombre de 
plantes (il/a/ua, Jlthœa, Lonicera, Linum triginum, etc.) la nature fibreuse 
des utricules. 

>. Il est enfin quelques anthères dans la déhiscence desquelles aucune 
part ne peut être faite à la cloison, soit parce que celle-ci est fausse ou for- 
mée par le seul repli des valves [Nuphar], soit parce qu'elle fait défaut 
absolu (Njmphœa). 

» Consécutivement à la destruction ou au retrait de la cloison, excep- 
tionnellement avant, la déhiscence commence, tantôt par le simple décol- 
lement des bords suturatix des valves (Mlium, Leucoïum, Smiiax, BUbergia 
Crocus, Iris, Rheum, Rtimex, Helleborus, Fœnicutiim, Cascarilla, Cinchona 
Nerium, Jasmmum, Syringa, e\c), assez souvent par la destruction des su- 
tures {Hydnora,.Ombrophj1um, Ifierochloa, Eriophorum, Luzuta, Agave, 
Scilia, Tamus, Cephalanthera, Epidendrum, Malaxis, Neoltia, Uncidium, Didy- 
ira, Viola, Fragaria, Crassula, fFeigelia, Cosmibuenn, Campanula, Plumhago 
Feronica, Lamium, etc.). Le plus souvent la destruction des cellules porté 
à la fois sur les bords des deux valves; cependant il peut arriver que l'une 
seule des valyes, ordinairement l'inférieure, perde ses utricules marginales 
[Cerosus, P/rus, Valeriana). 

» La déhiscence, qui commence toujours par la dissociation des bords 
suturaux, s'arrête parfois, surtout dans les anthères à valves non ou incom- 
plètement fibreuses, à ce premier phénomène, les valves restant plus ou 
moins passives [Neottia, Orchis, Lycopersicon, Erytkrœa, etc.). Mais le cas 
commun est que la déhiscence, commencée par le décollement ou parla 
destruction des bords suturaux, se complète par le renversement ou par 
l'incurvatidu des valves. 

C. R., 1870, l'i- Semestre. (T. LXX, N» 12.) 85 
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cç)pp^ti^#pi5,l%dèhjseenee. MirI>ftl,aTaitl)ien dit, ^njSp8, qufijgrenverr 
se^ptiiesJif^v^qt^lfcid^^au conne«îti|;;m^ airoir abandpnuf cette 

p^g|nicnn,,fl\*e ^é j;e;|>jiiîent piPurkinje, ni les botanistes modernes, et à la^ 
^mj^ me.T^méinent,j4ans une :cem»ne mesu mes études anatoraiques 

/ » Il esJ;.d'abprd,^ept,t(pe;'leconneçt|f aide positivâmes d^his- 

çemiiienlsjiiiatrt deppint ^'^POT aW^iValves de l-apAère, L'organisation 
i^^ideqes ,ii/alvesj|gépéraieœent beaucoup plus épaisses à lejir Mse ou 
aUf«çh,e que yprs VextrémUé sutu 

^^f s'appuient effic^çernent les leviers qu'elles représentent. C'est surtout 
à3iis,les plantes (,Cer^Sv,J?««oro^,Xi/itim Martagon) où les valves se présen- 
t^n.t!, par jlei^.r renyerseBgiBjit complet,^ à deux et relevées ver- 

ticsjemeiit-sqr, les faces, postérieure et antérieure du connectif, que le 
concours prêté par celui-ci à la déhiscence, passivement au moins,, se 
mqulré çl3ii^ment.,j: ;,.... ,,-;;..■ ,.' »!;- . ;/. ■■ 

» îkais,,i]l y a pluS;-; la structure spéciale du, connectif dans un certain 
nombre de plantes ipdiqup.que pet o;;gane peut concoprir activement à la 
déhiscence. Deux cas se présentent d'ailleurs ici. 

» Quapfi .IjB cpnpectif .est composé de cellules fibreuses, comme dans 
VJgave,\e^Butomu,s, VHemerocçMs,fiilva,\^ Pittosporum, le Crassula^le, Pfei- 
gei^a^ ley^uta,vil se cpçtinùq insensiblenaent avec les valves, dont k base se 
confpr\d avec lui, etil esji' bien difficile alors de ne, pas admettre qu'il par- 
ticipe à laçJipn de; ceUe^-ci. On.peiit, à l'appui de cette hypothèse, faire 
r(e^arguer,,q,ue ce,spi3;t, em^ général, |es anthères à cpnnectif, fibreux qui 
répveireèntUe plualepj|^va,lvesj\re3tcèplÀpn que présentent, à cet égard, les 
Musçan, /PacAj5an<//:a, Ct/rus, Grewia, Loranlhus,, etc., s'expliquant par Ja 
présenqq, dans les valves, de cellules fibreuses à griffes ayant une structure 
^t, par ^uite, ,une action différentes de celles des cellules spiralées du con- 

^ » Tout autre serait la cause de l'intervention active d»i connectif dans 
les. ^^aufa /rà.!.5/?açg??w«m,.^r<^«W> iÎ05a, plantes chez lesquelles existent 
de,gr.ap4^s qftl|iileshépidera}iques qui ajouteraient leurs effeîSià xeux delà 
i^mfeçan^^J^çn%4fS^ valves, 4pntell^neTspq que le prolongement. On; 
ne comprendrait pasjique la ir\embrîyftfrépidep.ipique,vsi déveLoppée sur le 
connectif de fi€|splia,ntes au momeiit,tle;la maturation de leurs, anthères, 
^ déshéritée de tout rôle dans les phénomènes de déhiscenGe, en.présencé 
dé l'action concédée à la membrane épidermique des valves; ! : ' 
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» Érant donnés les faits d'organisation qui président à la déhiscence, il 
faut encore, pour que l'action des organes s'exerce, que ces derniers se 
trouvent portés à un certain état de sécheresse par l'acte de la végétation 
et par l'état du milieu ambiant. Les modifications qu'amène dans les 
tissus la maturation de l'anthère s'étant produites, l'expérimentation donne 
des résultats décisifs, et l'on voit bien alors que la perte de leur excès 
d'humidité par les tissus est la condition essentielle de la déhiscence. 

)) J'en ai donné la preuve expérimentale pour ce qui concerne isolément 
la membrane fibreuse, dans les cas où elle persiste seule {Fitis, Jlthœa). 
Moins favorisé pour une démonstration de même ordre quant à la mem- 
brane épidermique, qui n'existe jamais (?) seule, on peut cependant rap- 
porter à celle-ci, du moins pour la part priiicipale, la déhiscence des 
anthères privées de cellules fibreuses ou n'en ayant que d'imparfaites. 

» Rien n'est d'ailleurs plus facile que d'établir par l'expérience l'in- 
fluence de l'humidité, lorsque, ce qui est le cas ordinaire, les valves se 
composent, avec l'exolhéque, d'une mésothèque fibreuse. Que l'on fasse 
' choix de deux fleurs à'Alo'é, de Liiium, de Rosa, de Cereus, etc., et que 
l'une des deux fleurs soit placée sous l'eau, tandis que l'autre émerge, son 
pédoncule trempant seul dans Teau, on verra constamment les anthères 
des premières fleurs rester closes, tandis que celles des fleurs non immer- 
gées ne tarderont pas à s'ouvrir. Que maintenant les fleurs dont les an- 
thères se sont ouvertes soient placées dans l'eau, ou que seulement leurs 
anthères soient mouillées pendant quelques instants, et l'on verra les bords 
des valves quitter leur position écartée pour reprendre la position qu'elles 
avaient avant la déhiscence, ou du moins au commencement de celle-ci. 

>) Les changements de position des valves sous l'infliienre de l'eau sont 
remarquables entre tous quand, comme cela a lieu dans le Lis Martagon, 
le Paris, le Butomus, le Cactus et le Cereus, les valves sont fortement ren- 
versées après la déhiscence. 

» L'expérience peut être rendue plus saisissante sous les formes sui- 
vantes : 

»■ On prend une calathide, celle du grand Soleil [Helianlhus annuus) par 
exemple, ou mieux celle de la Scabieuse, plante dont les anthères libres 
sont d'une observation plus facile, et l'on dispose cette calathide de telle 
sorte qu'une moitié seulement plonge dans l'eau. Au bout de quelque 
temps, la moitié de la calathide laissée dans l'air aura ses anthères ou- 
vertes, celles de la moitié submergée restant, au contraire, closes. 

» Si les fleurs sont assez grandes, comme celles du Lis blanc ou du Lis 

85.. 
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Martagon, pn la couchera sur l'eau, de façon à en immerger seulement la 
moitié, et. l!on constatera que cette moitié immergée sera seule à né pas 
ouvrir ses anthères. 

» On peut même, en faisant cHoix de grosses anthères et opérant avec 
précaution, ramener vers la position qu'elle occupait avant la dëhiscence, 
une seule des deux valves, en la touchant avec un peu d'eau, la valve op- 
posée gardant la positijon écartée qu'elle avait prise. 

» Au résumé, des faits d'organisation préparent la déhiscence des an- 
thères, des causes extérieures la déterminent. » 

MÉTÉOROLOGIE, -r-.. Observations des orages en Norvège, -pendant l' année 1869. 
'1 Lettre de M. MoH» à.M. Le Verrier. 

' ' ' ■ ■■': « Christiania, 12 mars 1870. 

» J'ai rhônneûr de Vous transmettre les r^^ultats dé lUes recherches sur 
les orages éirN6rvé|fe, pendant l'année 1869. Les orages ont été observés 
et discutés dé la îniémë manière qu'en 1868; Je peux donc renvoyer au 
Mémoire inséré 'à l'Atlas météorologique pour 1868, D, p. i5. 

» J'arrive aux conclusions suivantes : 

» Le nombre d'oi-âges en 1869 est û'ès-yai6/e. 

» C'pst le mois de juillet qui a éli le plus grand nombre d'orages. Les 
orages d'hiver prit été très-fréquents sur la côte ouest, dans les mois de jan- 
vier et de févriêi*, depVns le 58® jusqu'au 69' degré de latitude. Entre ces 
ffeîfx maxima,ori frôiivé des minima, en mars qui est tout à fait sans orages, 
et éh décembre. ' 

^ » îlà' plupart (îes or^geS bht éclaté sur là dote, sauf dans la partie orien- 
. taie du pays, où l'intérieur en présente un plus grand nombre que la 
côte. 

» iSur la partie orientale du pays, où les orages sont des orages d'été, 
cette saison a été froide et la quantité de vapeur d'eau faible. Le mois de 
juillet fait cependant exception, 'et ce mois présenté aussi un nombre 
d'orages qui dépasse de beaucoup celui pour les mois de juin et d'août. 
Lësv,ënis'â(ii'sùH ô'ntét'e relativement rares en juiri et en août, pendant qu'en 
juillet ils piit soufflé àve'c une fréquence plus grande qu'en moyenne. 

» 'Sur iâ côté ouest, où les orages ont gébêraletoent leur plus grande fré- 
quence daris la Norvège, Tété était frôidj'ia quantité de vapeur "faible, el- 
les Veiits du sud relàtivenient rares, pendant que les vents du nord-ouest 
se trouvaient dévelojppés dé iïianière à souffler presque comme des alizés. 
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Juillet fait exception : il présente une plus grande fréquence de vents du 
sud et un nombre d'orages plus considérable qne les mois voisins. 

). Sur les côtes de Romsdal, l'été a été froid et sec, à l'exception du mois 
de juillet, qui présente plusieurs orages. 

>) Parmi les mois d'hiver, décembre est froid et presque sans orage; au 
contraire,les moisde janvieretde févriersont relativement chauds, humides 
et tempétueux; un nombre relativement très-grand d'orages éclatent pen- 
dant ces deux mois. 

» Le mois de mars est froid et sec, les vents du sud font défaut, et le 
nombre des orages se trouve réduit à zéro. 

» L'année 1869 doit ainsi la quantité très-faible d'orages qu elle pré- 
sente aux vents froids et secs, soufflant dans les mois de juin et d'août sur 
les parties du pays ordinairement les pins riches en orages. La richesse de 
l'hiver en orages ne peut nullement compenser la stérilité de i'éfé. 

» Les observations des orages seront continuées en Norvège, surtout pour 
former la base d'une statistique de la fréquence des orages dans les divers 
mois et dans les diverses régions du pays. « 

ASTRONOMIE. -Chute d'un aérolithe à Mnurzouk {Barbarie), le 
25 décembre 1 869. Lettre de M. Cocmbaey à M. Le Verrier. 

. <• Constantinople, le 9 mars 1870. 
» M. Garabella, directeur des Affaires étrangères dii Vilayet de Tripoli, 
de Barbarie, nous communique ce qui suit : 

« Tripoli, 2 février 1870. 
- Le Moutessarif de Monrzoùk (Fezzan), latitude 26 degrés nord et longitude 12 degrés 
est (méridien de Paris), nous fait savoir que, vers le aS décembre, il est tombé à l'est de la 
ville, sur le soir, un immense globe de feu, mesurant i mètre à peu près de diamètre et 
qu'au moment où il a touché terre, il s'en est détaché de fortes étincelles, qui, en se produi- 
sant, claquaient comme des coups de pistolet et exhalaient une odeur que l'on n'a pas spé- 
cifiée. Cet aérolithe est tombé à peu de distance d'un groupe de plusieurs Arabes, parmi les- 
quels se trouvait le Cheih-Elbeled de Mourzouk. Ceux-ci en ont été tellement effrayés qu'ils 
ont immédiatement déchargé tous leurs fusils sur ce « monstre incompréhensible. » 

» S. Exe. Aii-Riza-Pacha a écrit à Mourzouk pour faire transporter ici l'aéroiiihe • au 
cas probable où il serait trop pesant, on le mettra en pièces; nous vous enverrons tout cela 
Il y a un mois de voyage d'ici à Mourzouk ; ce n'est donc que dans deux mois à peu près 
que nous pourrons vous faire cette expédition. 

. S'il peut vous être de quelque intérêt de le savoir, je vous dirai que quelques voyageurs 
du Wadaï, que j'interrogeai minutieusement, m'ont dit que le Sultan du Wadaï et tous les 
grands personnages de sa cour ont des poignards, des sabres et des lances faits avec du 
^e/- tombé du ciel (aérolilhes), et qu'il en tombe des grandes quantités dans ce pays-là. . 

» P. S. Je crois devoir vous informer qu'au reçu de la Lettre, et à la 



suite des (3éro3rche^,n^fle^saireS;, S. |A,,tle Qria^4n^J?ir i^ bjeçt ^oulu; foire 
donjEiçnordre^itiiHiédiateineRt; p^r télégraphe à^ irippliipqpç que J'pn prenne 
des ôiesures afin que cet aérolithe riouspaç^vienneiptaçt. ?> ■ 

BOpCf HiftPRi — lSu(\ un.,p(ilmer prése^^tçtnt une subdivisim remarqyxiMe au 
Jiquf,4^sa4ige.iE^tiaip,^^^^ de tA Sa«*a à M. le 

Secrétaire* perpétuel. 

« J'ât l'honnëiir de traïisméttr'e a rAcàdémie la copié d'un dessin que 
j'extrais d'une Lettre de if. 5auva/fe, propriétaire à Cuba. 




» Il représente un pa/mie^roja/du pays; divisé en neuf branches dans le 
haut de sa. tige. Quoique^ dans les ouvrages, quelques cas rares de pal- 
miers ramifiés se trouvent cités, celui-ci m'a paru digne d'être mentionné. 
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» Le palmier royal de Cuba est VOreodoxa regia, bien connu des bo- 
tanistes, et l'une des plus magnifiques espèces de la famille. Cet individu 
phénoménal se trouve dans la ferme Mariana, à Baracoa. M. Sauvalle me 
dit qu'il en possède un autre exemple à trois branches dans sa propriété de 
la Vuella de cebajo. » 

GÉOMÉTRIE. — « M. Ghasles fait connaître un théorème concernant la 
théorie des surfaces, que lui communique M. Spottiswoode. On sait que, 
par un point d'une surface, on peut mener deux tangentes qui ont avec elle 
un contact du deuxième ordre, c'est-à-dire deux points consécutifs communs 
avec la surface. C'est un des beaux théorèmes dus à M. Dupin, et qui se 
retrouvent depuis lors dans loules les recherches des géomètres. Les deux 
tangentes dont il s'agit sont les asymptotes de l'indicatrice de la surface. 
Passant de la ligne droile aux sections coniques, M. Spottiswoode s'est 
proposé de rechercher combien on peut tracer sur une surface, en chaque 
point, de coniques ayant un contact du cinquième ordre, c'est-à-dire six 
points communs avec la surface. Il a trouvé que ces coniques sont au 
nombre de dix, réelles ou imaginaires. Tel est le théorème intéressant com- 
muniqué par M. Spottiswoode. 

» On sait que M. Cayley et M. Spottiswoode lui-même ont déjà dé- 
terminé le nombre des coniques qui ont un contact du cinquième ordre 
avec une courbe plane d'ordre quelconque m; et que ce nombre est 
m(i27ra— a-y) lorsque la courbe n'a pas de points multiples (i), et 
m[j2m— 27) — 245 lorsque la courbe a § points doubles (2). » 

« M. Larrey met sous les yeux de l'Académie, de la part de M, Leberl, 
professeur de clinique médicale à l'Université de Breslau, quinze tableaux 
graphiques des deux épidémies de typhus à rechute et de typhus exanthé- 
matique qui ont régné à Breslau, en 1868 et 1869, avec trois plans de la 
topographie médicale de la ville, au point de vue des épidémies. 

» Ces tableaux, dit M. Larrey, se rattachent à un travail considérable 
entrepris par M. Lebert, dans le but de provoquer une enquête sur les 
améliorations devenues utiles, d'après les résultats de seâ recherches. Voici 
comment s'exprime l'auteur, dans un résumé précis : 

(i) Transactions philosophiques de la Société Royale de Londres, t. CLV, i865, p. 545 
et 653. 

(2) Comptes rendus, t. LXII, 1866, p. Sgo. 
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«' r^ 'Breslàu est une' des villes d'Ailetnagne qui ont lé'plus à soufTrir des<é'pidémiès. J'ai 
doncrf dû faire beaiiconp d'études sur la consdtntion^ géologiqae du soV, la quantité étlà 
qualité de,l'eau*infiltrée,dîws Je sol, la.qualité "et jes propriétés physico-chimiques dej'eau 
potable, les puits par rapport à.lenr profondeur, leur construction, les causes de leur 
endoinmagement et surtout de leur mélange avec les produits dé décomposition du sol et 
des matières d'excrétion humaine. Ces études, du reste, doivent servir de base pour pro- 
poser à la municipalité des améliorations nécessaires. 

« 2" Le 'soi de Bi^eslau est constitué, dans ses couchés' supérieures, par un terrain d'àlluvion 
humide, en partie sablonneux, en partie argileux et assez marécageux. Vient ensuite un 
diluvium riche en éléments erratiques du Nord ( granités de la Scandinavie). Le terrain 
d'alluviqu offre, dans une grande partie de la ville, à une profondeur, qui varie entre 
lo et 3o pieds en moyenne, une couche argileuse presque impénétrable et qui empêche 
l'eau du sol de s'introduire dans les couches plus profondes. L'épaisseur du terrain diluvien, 
y compris l'ail uviuin', est d'environ lod pieds. Cependant, par places, le terrain terliaire 
est béaucoiip' plus superficielj* offrant des lignites déjà dans certaines caves. Là couche 
terliaire, est lignitéuse et appartient au "terrain oligocène moyen ; elle a pour.base le granité, 
qu^,, d'api'ès nos notions sur les environs de Breslau, doit se trouver à. une profondeur de 
5pg.à loo.o.pieds. 

» 3° L'a couche argileuse, peu profonde et presque imperméable, favorise l'accumulation 
ou la dispersion de l'eau du sol à une profondeur peu considérable. L'ensablement d'une 
partie de l'ancien lit de l'Oder, dû en partie au déboisement des contrées des rivières 
affluentes, a pour conséquence des inondations fréquentes, et l'accumulation plus fréquente 
encore d'une quantité considérable d'eau dans le sol. Beaucoup de cimetières anciens, ou 
encore en. usage,. dans la ville et ses environs, se trouvent sur le chemin des courants d'eau 
souterrains. , 

» 4° Le sol, toujours très-humide^ donne donc naissance, pendant les crues de l'eau, à 
une exubéranée de vie organique, et, pendant sa diminution parfois rapide par la chaleur 
sèche ou la sécheresse dans d'autres saisons que l'été, ^ la destruction, à la putréfaction, 
avec ses fermentations, de tous ces organismes inférieurs. C'est ainsi que des émanations 
nuisibles pènétreiît dans l'àirdés rues et des maisons: Si l'on ajoute à cela la position super- 
ficielle des puits, en moyenne de i6 à 3o pieds de profondeur, leur construction souvent 
peu solide, leur endonamagement, facile et fréquent, leur proximité presque habituelle de 
fossiîsd'aisance mal fermées" en bas et de canaux d'écoulement^ on a des sources plus que 
suffisantes pour la viciation profonde du contenu de beaucoup de puits. 

» 5» L'eau potable de Breslau est, à un certain nombre d'exceptions près, généralement 
ihaiivaisei De nombreuses analyses chimiques, réunies et comparées, montrent une assez 
forte proportion -dé nitrate d'ammoniaque,' dé chlorures et de sulfates de chaux, de soudé 
ou d^ magnésie- (bialgfé la rareté dugypse dans le sol) et de'substance organique chimiquer 
ment indéterminable. Lemioroscopeinontre, dans les très-nombreuses eaux examinées 
(surtout par M. le professeur Cohn et en partie aussi par moi), une quantité considérable, 
parfois immense, d'organismes inférieurs du règne animal et végétal, parmi lesquels dominent 
souvent ceux qiii sont propres à la* ferihéntation et à la putréfaction. Le mélange avecdes 
matières fécales se montre parfois même d'une manière plus indubitable encore. 

» 6» Les faits signalés doivent non -seulement influer sur l'intensifé des épidémies, mais 
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aussi sur la santé habituelle, et, si l'on ajoute les misères inhérentes à la vie des classes 
pauvres dans les grandes villes, on comprendra que j'insiste sur la nécessité d'une amélio- 
ration fondamentale de ceux des éléments antihygiéniques que l'on peut changer. Aussi ai-je 
pris pour devise de mon travail que, de tout temps, ces éléments nuisibles avaient coûté 
la vie à un plus grand nombre d'hommes que les guerres les plus sanglantes. ... » 

(Les développements donnés par l'auteur au résumé de son travail n'ont 
pu en permettre l'insertion dans les Comples rendus.) 

m 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à. 5 heures trois quarts. T). 



BCLLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du i4 mars 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Direction générale des Douanes. Tableau décennal du Commerce de la France 
avec ses colonies et les puissances étrangères, iSS^ à 1866, 2* partie. Paris 
1869; grand in-4°. 

H.-B. de Saussure et les Alpes ; par M. Al. Favre. Lausanne, 1870; br. in-S". 
(Extrait de la Bibliothèque universelle. ) 

De l'existence de l'homme à l'époque tertiaire; par M. AI. Favre. Lau- 
sanne, 1870; br. in-8°. (Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothèque uni- 
verselle.) 

Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, publié sous 
la direction de M. Jaccoud, t. XII : DYSM-ÉM. Paris, 1870; in- 8° avec 
figures. 

De l'augmentation progressive du chiffre des aliénés et de ses causes; par 
M. L. LUISIER. Premier Mémoire, Paris, 1870; br. in-8''. (Présenté par 
M. Bouillaud.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par M. Dar- 
BOUX, avec la collaboration de MM. Hoûel et LoEWY, sous la direction de la 
Commission des Hautes Eludes, t. I, janvier 1870. Paris, 1870; in-8°. (Pré- 
senté par M. Chasles.) 

Bécit d'une exploration géologique de la vallée de la Sègre; par M. A. Ley- 

C. R., 1870, I" Semestre, (T. LXX, N» 12.) 86 
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MERIE. Paris, 1869; id-8". (Extrait du Bulletin de la Société géologique de 
France.) 

Sur r illumination des corps transparents ; par M . J.-L. SOEET. Lausanne, 
1870; br. in-8°. (Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothèque uni- 
verselle.) ■ 

i'Eucalyptus globulus; 50« importance en agriculture, eri" hygiène et en 
médecine; par M. GiMBERT (de Cannes), i''« partie, Paris et Cannes, 1870; 
br. in-8°. (Présenté par M. Ch. Robin.) 

j^nnuaire des cinq' départements de la Normandie., publié par L'Association 
normant/e, 36* année, 1870. Caen et Paris, 1870; in-8°. 

Matériaux divers pour l'histoire des mathématiques , recueillis par M. Ro- 
dolphe WoLF. Rome, 1869; in-4°. (Extrait du Bulletlino di bibliografia e di 
storia délie Scienze matematiche e fisiche, t. II, juillet 1869. (Présenté par 
M. Chasles.) 

BuUettinp... Bulletin de bibliographie et d'histoire des Sciences mathéma- 
tiques et physiques, publié par M. B. BoNCOMPAGisi, t. II, septembre 1869. 
Rome, 1869; in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sull' ozoDO...;'. Sur l'ozone, notes et réflexions; par M. G. Bellucci. Prato, 
1869; in-i2. (Présenté par M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 

Catalogue... Catalogue de Mémoires scientifiques, i8oo-i863, compilé et 
et publié par la Société royale de Londres, t. III. Londres, 1869; in-4° 
relié. 

Astronomical.... Oèserya<ions astronomiques, magnétiques et météorolo- 
giques faites à l'Observatoire royal de Greenwich pendant l'année 1867, pu- 
bliées sous la direction de M. G. BiDDELL AiBY. Londres, r869; in-4" relié. 

The... Le Pilote de la Manche, i"^^ partie : Côtes du sud-ouest et du sud en 
^/îgf/e(erre, 3* édition, tondres, 1869; in-8° relié. 

North... Le Pilote de la mer du Nord, 3* partie : Côtes orientales de l'An- 
gleterre, a* édition. Londres, i869;in-8° relié. 

Sailing. . . Guide nautique pour le canal de Bristol, publié par M. E.-J . Bed- 
FORD. Londres, 1869; in-S" relié. 

Tide... Tables des marées pour les ports britanniques et irlandais pour /'«n- 
n^e 1870, pu6/zees par M. J. BuRDWOOD. Londres, 1869; in-8°. 

Charts... Cartes publiées par le Bureau hydrographique de l'Amirauté, de- 
puis avril i86g jusquàfévrier 18'jo. 

Theadmiralty... Liste des phares: j" de l'Afrique méridionale, des Indes 
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Orientales, de la Chine, du Japon, de l' Australie, la Tasmanie et la Nouvelle- 
Zélande; 2° de l'Amérique méridionale et de la côte occidentale de l' Amé- 
rique du Nord; 3° des côtes occidentales sud et sud-est de l'Afrique; 4" .^es 
Indes occidentales et des côtes adjacentes; 5° des côtes et lacs de l'Amérique 
britannique du Nord; 6" des États-Unis d' Amérique; 7° de la Méditerranée, de 
la mer Noire et de la mer d'Azof; 8" des côtes septentrionales et occidentales de 
France, Espagne et Portugal; 9° des Iles-Britanniques; io° de la mer du Nord, 
de la Baltique et de la mer Blanche, corrigées jusqu en janvier 1870 et publiées, 
par les ordres du Bureau hydrographique de l'Amirauté, par M. le Comm. 
Ed. DujNSTEBViLLE. Londres, 1870; 10 broch. in-8°. 

Jornal... Journal des Sciences mathématiques, physiques et naturelles, publié 
sous les auspices de l'Académie des Sciences de Lisbonne, n° VIII, déceuibre 
1869. Lisbonne, 1870; in-8°. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 21 mars 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Recherches d'anatomie comparée; par M. Baudelot. Strasbourg, 1869; 
br. in-8°. (Extrait au Bulletin de la Société des Sciences naturelles de Stras- 
bourg, 1870.) (Présenté par M. Blanchard.) 

Notes sur le genre Hsemonia, et spécialement sur l'espèce qu'on trouve dans 
les eaux de la Moselle; par M. Leprieur. Coimar, 1870; br. in-8°. (Extrait 
du Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Coimar. ) (Présenté par 
M. Blanchard.) 

Table alphabétique et analytique des matières contenues dans les vingt-quatre 
volumes de la Revue coloniale et maritime de 1861 à 1868, et dans les trois 
volumes de la Revue algérienne et coloniale, 1809 et 1860. Paris, 1870; 
br. in- 8''. 

■Sur la valeur toxique de quelques produits du groupe phénique; par M. P. 
GuYOT. Nancy, 1870; opuscule in-8''. 

Perfectionnement au paratonnerre; Lettre de M. Gavarret, professeur de 
physique à la Faculté de Médecine de Paris, officier de la Légion d'honneur, à 
■M. Perrot^ ingénieur civil. Varis, 1870; in-4°. 

Nouvelles Annales de la Société d'Horticulture de la Gironde, année 1869, 
n"' 2 et 3. Bordeaux, 1870; in-S°. 
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Les origines du cheval domestique d'après la paléontologie, la zoologie, l'his- 
toire et la philologie. Paris, J870; I vol. in-8°. (Présenté par M. Bouley.) 

Institut météorologique de Norvège. Température de ta mer entré l'Islande, 
l'Ecosse et la Norvège; par M. H. Mohn. Christiania, 1870; br. 10-8° avec 
5 cartes. 

Sopra.... Sur quelques' minéraux de l'île d'Elbe; observations par. 
M. d'Achiardî. Pise, 1870; br. în-8°. 

Sullo. . . Sur le développement et ta durée des courants d'induction et des cou- 
rants extérieurs: i^ Mémoire; par M. le prof. P. BlaSEBNA. Palerme, 1870; 
iu-4°. (Présenté par M. Regïiault.) 

Sulla... Sur la scintillation des étoiles-, par M. le prof. L. Respighi. Sans 
lieu ni date; in-4°. {2 exemplaires.) (Extrait delà session V du lo mai 1868 
de VAccademia pontificia de' Nuovi Lincei. ) 

Sulle... Sur les observations spectroscopiques des bords et des protubérances 
solaires faites à l'Université de Borne: i" Note; par M. le prof. L. Respigh[. 
Rome, 1870; in-4°- 

Report. . . Rapport au Chirurgien général de l'armée des Etats-Unis sur l em- 
ploi de la lumière du magnésium et de la lumière électrique appliquées à la photo- 
micrographie; par M. ^ .-3 . WOODWARD. Washington, 1870; in-4° avec 
1 1 planches photographiées. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 28 MARS 1870. 
PRÉSIDENCE DE M. CHEVREUL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE? — Sur l'emploi du courant électrique dans la calorimètrie ; 

par M. J. jAmm. 

K La loi de Joule fait connaître la chaleur qui se développe dans les 
conducteurs traversés par les courants. Un fil métallique peut être con- 
sidéré comme un foyer. On peut lui donner toutes les formes possibles et 
le placer où l'on voudra, au milieu de corps liquides ou gazeux; il y 
versera une quantité de chaleur proportionnelle au temps, à sa résistance 
et au carré de l'intensité du courant; il échauffera ces corps d'une quantité 
qu'on peut mesurer et qui est inversement proportionnelle à leur masse et 
à leur chaleur spécifique. De là résulte un nouveau procédé pour déter- 
miner celte chaleur spécifique. Après de nombreux essais, je me suis 
arrêté aux dispositions suivantes. 

» I. Cas des solides et des liquides. — Quand il s'agit d'un solide ou d'un 
liquide, j'emploie pour calorimètre un vase cylindrique allongé, en cuivre 
mince, sur lequel j'enroule environ 8 mètres d'un fil'de raaillechort recon- 
vert de soie, dont le diamètre est égal à o""",2. Cette spirale commence au 
fond du vase et s'élève jusqu'au tiers de sa hauteur; elle est reliée au cir- 
cuit par des fils de cuivre de grande section ; sa résistance est mesurée à 

C. R., 1870, I" Semestre. (T, LXX, N» 13.) , 87 
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toutes les tetapâfeAle,§j^l^|spfe|ieDd|aMTéjg|^ ^ui^ léger ruban 

de soie pour lai^selV'ileHhilerÉfecyliTO- p6ur PIsWct., ^et'f enferme le tout 
dans une enveloppe' extérieure de cuivre mince poli. Quand le calorimètre 
contiendra un liquide et q»'dn/feiSi..|)âsséc:sun courant dans' la spire, la 
chaleur presque tout eutière se transmettra à la paroi, puis au liquide; 

y> Pour qu u en sbit amsi, il laut que le liquide en contact avec la paroi 
soit à chaque instant renouvelé par une agitation méthodique. A cet effet, 
je plonge dans le calorimètre uiîrtm'bfeîlfë'eïi 'toile métallique formée par 
deux tubes concentriques. Une petite machine à colonne d'eau la soulève 
et l'abaisse alternativement à intervalles égaux; un thermomètre marquant 
le centième de dè^Pé^plohge dalSs'le tube central; il est immobile, et on 
l'observe avec une lunette. Lorsqu|on veut mesurer la chaleur spécifique 
, des solides, on les pld'cfe" dan^ Ta' corbeille au milieu de l'eau. 

« Cela constitue l'appareil tout entier. Quant à l'opération, elle est 
d'une extrême simplicité. Après avoir versé dans le calorimètre le poids du 
liquide qu'on veu}- p||idi^r et Ta^iOir. agité ^elq,ue^tempsjion. observe pen- 
dant cinq mijinfes Y^ marcjie du4bermomètre. Généralement il,jest immo- 
bile. On fait ensuite passer un courant d'intensité mesurée pecrdatit une, 
deux;. . . minutes, jusq^ii'à produire une élévation de 3 ou 4 ^M^t^^JifT9P ^^ 
note, après quoi l'on suit pendant ,cin,q minutes le refroidissement du 
thermomètre. On connaît la quantité de chaleur versée; on a mesuré l'effet 
qu'elle. 'â produit, et les-formules-conftuesde la calorimétrie en déâàisent 
lîvcapaeïté'cherchpe(i)'. ' ' < . lïnhîr» 

B !ErK résumé, l'aupdienne méthode exigeait deux opérations qui tôiisiâ- 
tai3en,t/:'!la\ptremière' à 'échauffer dans utfe étuve pendant longteitops'i lé corps 
étudié,eb à le verser avec des précautiotis minutieuses dans le càlôrimèfre; 
la' deuxième à observer le thermomètre plongé dans ce caloriîriêîre. Là 
méthode que je'propose supprime la première opération, et se coHtentê ^e 
la •gecotide qdisttbsiste telle qu'elle était. Les corrections restent lei mêrfles, 
mais elles^ise sinapliÉtent. ' . 

» Elles se simplifient parce qu'on peut se contenter d'oirie inoindfe 
■ M •• U'- in!'»-' -i { '.' ' : "'•': ■'• • '"- ' . . ■ 

'(i) Supposons, qu'on ait fait deux expériences avec le même courant pendant le même 
temp's^ 'avéb des poids P et P' d'eau et du liquide à étudier. Les quantités de chaleur Sont 
les mêm'ès',' elles ont échauffé les liquides de 6 et 6' degrés. On aj en désignaift par tt Ib 
poids du cialoV'imèire Tédnit en èau, et par ar la 'capacité cherchée, '.ff'i' >,■;'.: 

' {P-l-7r)9 = (P'« + ir)9'. -:; le, •• 
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élévation de température, et parce que, la chaleur versée étant proportion- 
nelle au temps, la méthode dite de Rumford est applicMe. On peut même 
annuler toute correction, comme je vais le montrer. 

» Je garnis l'enveloppe extérieure de l'appareil avec une spirale vingt 
fois plus longue que la première, et je plonge le tout dans un vase conte- 
nant vingt fois plus de liquide que le calorimètre, et qui forme une en- 
ceinte où celui-d est plongé. Le courant passe à la fois dans les deux 
spirales; ily détermine des chaleurs proportionnelles aux quantités de 
liquide, et, par suite, des échauffements égaux. A tout moment le ealori- 
metre et l'enceinte sont en équilibre de température, et le premier, ne ga- 
gnant et ne perdant rien par rayonnement, n'est soumis qu'à l'action du 
courant. Il est impossible que cet équilibre soit rigoureusement maintenu 
pendant toute la durée des expériences si on les prolonge; mais il est très- 
facile de l'établir à quelques dixièmes près, et cela suffit pour annuler toute 
nécessité de correction. C'est ainsi que l'on peut, de degré en degré, me-- 
surer la chaleur spécifique d'un liquide, de l'eau ou de l'alcool par exeinple, 
depuis les températures les plus basses jusqu'à leur ébullition. 

» J'ai vérifié cette méthode en mesurant les capacités du fer et du enivre, 
qui sont les plus difficiles à obtenir exactement, parce qu'elles sont très ^pe- 
tites. J'ai trouvé 0,098, 0,093. M. Regnault a obtenu les nombres 0,1 13, 
0,095, qui sont un peu plus forts; mais il opérait à une température plus 
élevée. ' ' 

» II. Cas des gaz et des vapeurs. — Les avantages de cette méthode ap- 
paraissent surtout quand il s'agit des fluides aériformes. Un courant gazeux 
arrive par un tube de verre jusqu'au milieu d'un bouchon peu conducteur: 
là, un thermomètre mesure sa températufe. Tout aussitôt, il entre dans un 
second tube à travers les plis d'une spirale métallique ou d'un faisceau de 
fils repliés traversé par l'électricité, c'est-à-dire à travers un foyer; il 
s'échauffe et rencontre un second thermomètre qui mesure son élévalioa 
de température. Avant de sortir, le gaz est ramené autour du tube primitif 
pour empêcher toute déperdition par rayonnement et par conductibilité, et 
quand la température est devenue stationnaire, on peut dire que toute la 
chaleur du foyer, laquelle est connue, est emportée par le gaz, dont elle 
élève la température d'une quantité qu'on mesure : de là on conclut la cha- 
leur spécifique. 

» Il y a deux avantages à cette méthode : le premier est de supprimer la 
plus grande cause d'erreur qu'aient rencontrée Delarocbe et Bérard, et 
ensuite M. Regnault. Dans leurs expériences, le gaz arrivait à 100 degrés 

87.. 
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dans.iii? Galorina,ètre à lo degrés, et l'on 'éprouvait la plus grande diffi- 
culté, à îapprécier la chaleur qui passe par conductibilité du conduit chaud 
au calorimètre froid. Dans ma méthode^ le gaz arrive à la température ordi- 
naire, s.oLt lo-degrés ; il sort de la spirale à 20 degrés environ; la différence 
e&tdejo-degrés, elle était précédemment de 90 : l'.erreur est au moins ïieuf 
fois rooindre. . . , . . . 

)%; Vjoici^ la rseoonde .amélioration; Mon appareil tout entier est gros 
comflPfeJe-dfligt,.jKest>en verre mince; il pourrait être en mica, même en 
baudjcache; iUnft-pèsespas plus qu'un lilre de gaz, et-ne dépense pas plus de 
chaleur pour arrivera la -température finale, ro litres du gaz étudié suffi- 
sent pour fairejjiine mesure; dès lors les difficultés qu'on avait à vaincre 
pour, obtenir .pendant ^longtemps un- courant uniforme disparaissent, les 
gazaïuèttîes.ordinaiïses' suffisent, et la méthode est applicable même aux 
vap&ucs, IJne-premièi'e' détermination, m'a donné- pour l'air le noftibre 
o,a4;2 au-lieu deio^aSjîqUj'a trouvé M. Regnaultv ' - ' .' 

»^..Ob peMtseïicore sh dispenser des thermomètres et mesurer la tempéra- 
ture par les -atrgjîientations de résistance du faisceau des fils. On 'sait, en 
^ffets^quîune-résistanceVàzéro devient r{i -+- at) à t degrés. Cela étant, 
prépanôas^-ideux'faisceaTix- de*^ fils égaux entre eux, plaçons-les à la suite 
iîuin.ded'aurtirc dans un tiibe; puis, ayant décomposé le circuit total en 
deujs^ex;icuits.dérivés> égaux, faisons passer chacun d'eux, d'abofd à tra- 
vers un des deux faisceaux de fils, puis tlans un galvanomètre différentiel : 
ceiuùtebicesteà'zéiJo.iMaK, si l'on dirige à travers ce tube un courant de gaz 
kit degrésyilspasse'à-'^M- ô.dans la première spirale, h t ■+■ ^6 dans la s&; 
coBde.sjelleS'prenneïit"une différence de température 0,. une résistance 
diffécefile,.et lé galvanomètre est dévié. On le ramène à zéro en inlrodui' 
sant^ au moye& d'un rhéostat particulier, un fil de platine dans l'un des 
circuits. La longueur de ve fil est proportionnelle à l'augmentation de tem- 
pératurfe 0.51 elle permet:de la mesurer.' 

., ».,:Le m'ênae; appareil s'applique aux vapeurs. On distille aussi régulière- 
ment' qû.'cai?le.*peut l,e'4iqu.ide qu'on veut examiner; le courant d& vapeur 
est d'abord 'Stirchauffé ;pap le premier faisceau de fils, ce qui lui enlève les 
gliobttle^ide liquide qu'il pojisait renfermer; il traverse ensuite" le second, 
sv'écjiauffe .d'une- quantité 0, -qu'on mesure comme précédemment, et on 
condense la vapeur, qu'on pèse ensuite. Il convient d'observer de minute 
eniminttte.pour tenir compte desr irrégularités de la dislillalion. 
* »; Ul'j La •chaleur. latente. — Pour mesurer les chaleurs latentéà, on€m- 
4>l(ye un double alambic, dontrunest extérieur; on y fait bouillir le liquide. 
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et l'on y ramène la vapeur après l'avoir condensée par un réfrigéraiit : 
cette partie a simplement pour effet de porter à la température de l'ébullition 
l'alambic intérieur qui renferme le même liquide, et dans lequel est plon- 
gée la spirale calorifère, dont la résistance est connue à toute température. 
On recueille pendant dix minutes la vapeur qui se produit dans ce second 
appareil avant le passage du courant : il ne s'en fait presque pas; puis on 
ferme le circuit, ce qui détermine une ébullition rapide. On connaît la cha- 
leur fournie, on pèse ensuite la vapeur qu'elle a formée sans changement 
de température, et l'on conclut la chaleur latente. 

» IV. Les deux chaleurs spécifiques. — On peut faire une troisième appli- 
cation du même principe. Dans une grande cloche remplie d'air, on a tendu 
un fil métallique; on y fait passer pendant peu de temps on courant intense 
qui y développe une quantité déterminée de chaleur; une fraction de celle- 
ci disparaît par le rayonnement ; le reste, qui est constant, donne au gaz un 
échauffement qu'on peut mesurer de deux façons. Soit par l'augmentation 
du volume à pression constante, soit par l'augmentation de pression à vo- 
lume constant. De ces deux effets, on conclut aisément le l'apport des deux 
chaleurs spécifiques, et le nombre trouvé oscille autour de 1,42, nombre 
indiqué par la vitesse du son. 

» Ces expériences sont aujourd'hui complètement installées. J'ai voulu, 
par cette Communication, prendre possession de la méthode générale qui 
s'appliquera à toutes les questions de la calorimétrie. Je me suis associé 
pour l'exécution quatre élèves distingués du Laboratoire de recherches de la 
Sorbonne, MM. Richard, Amaury, Champagneur et A. Thenard. Nous pu- 
blierons prochainement les résultats de notre collaboration. » 

PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique de l'eau entre zéro et 100 degrés; 
par MM. Jamin et Amacry. 

« Les recherches publiées par M. Hirn dans le dernier numéro des 
Comptes rendus nous engagent à extraire du travail que nous exécutons sur 
la chaleur spécifique des liquides les résultats qui se rapportent à l'eau. 

» Dans les premières expériences, on faisait circuler un même courant 
dans deux bobines : l'une de i mètre, qui enveloppait le calorimètre et 
échauffait 100 grammes d'eau; l'autre de 20 mètres, plongée dans 2 kilo- 
grammes d'eau qui entourait l'enceinte. Le calorimètre et l'enceinte, pri- 
mitivement à zéro, se sont échauffés de quantités très-sensiblement égales, 
de sorte que le premier n'éprouvait ni perte, ni gain par rayonnement. Les 
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» Si,' GofiWDe'!^!© puéletideiit MM. Pfaundfër et Flatter, la chaleur spéci- 
ôq'ttfe de Fèaw angffifëlrîtlaitde 'zéto à 7 degrés pour' diminuer ensuite; les 
nombres des tableaux précédents diminueraient jusqu'à? 7 degrés pour dé- 
^rol'bre 'jusqu'à! <pô;*iiiîa'en''est rien; notis peimlsons que les mesures de ces 
■'pbysprcieBS"son't eproïïées. ' 

•«Jî^os résultats skticefrdeYÎt, au contraire^, avec ceû± de M. Hirn. En 
effët, l'intensité du courant demenrait-sensiblement constante pendant la 
durée- dJiirie'expérierice ; mais la résistance de la bobine augmentait àVec la 
température * et dev^rtkii^frfi +'«0» ^t la chaleur fournie à l'eau était 'pro- 
portionnelle à cette quantité. Or, puisque les variations de températures 
sor^^ig^ajeg^ il faut c3.paGi|f ç;^JÎorifiqi^.,spit i rH- %t; «. a .été; tfpuvé 

égala 0,0012; on a do'n^^3ppro4lU3ty^Piiie|yf; ,, 

-.^j t .. .-, -_,.,.. , . . ._ . 

iité sj^r, pfj:^;f4stnjtets,.parqe.qu 
^^t^t. très-j),etjl|f.^^0u5. 3VQ^^ j^eçoçnmencé 

I^^^o|^^trgji^^^5eà^|^g!é|| égi^ xi'^^u,;ft|.enscgîifg)ia,it 

||i|),^jç^ jgjyiiîsîyt ^g,J^.^^ipg§X^ dvi ya^çe. e?ç|%i(eur _étaij; ^ i oi jj^p^ f)p 
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agitateurs, animés d'un même mouvement, brassaient l'eau des deux Vases 
Le courant passait pendant cinq minutes; son intensité était donnée par h 
dev.ation â d'une boussole de tangentes; on mesurait r'augmentation de 
temperture SAt, que l'on corrigeait en observant la marche des tempéra^ 
tures pendant cmq minutes avant, et pendant cinq minutes après l'expé- 
rience. Soient t la température moyenne, SSgAQ la chaleur versée en une 
minute, nous avons 

359AQ = Kr(n- aï) tang^t? = SSqCAï, 
Aif 35c,a; — g. 

>. On prend pour unité la valeur de C à zéro, ce qui détermine le coeffi- 
cient R, qui fut trouvé égal à 10,90 pour notre boussole. On a fait huit 
séries d'expériences dans les conditions les plus diverses; elles ont été très- 
concordantes; voici l'une d'elles : 

c 

Température (. Déviation <J. A t. ' obser^ " ealculé ~ 

^'97 ^'S.Se o,84o 1,0022 x.ooQo 

«3,39 23,29 o,83o 1,010, ,,0,69 

i7>35 23,23 0,822 ,,0186 1,0,94 

=°'^' =3,, 8 0,818 x,o.84 1,0234 

23,77 23, 14 0,8.0 1,0263 ,,0268 

^^'f7 =3,9 o,8o5 1,0287 i,02OQ 

^7,69 23,7 0,802 1,03.4 1,03,4 

^3,55 22,57 0,791 1,0377 i,o383 

40,76 :,^45 0,778 1,0455 ,,0469 

47, o5 22,36 0,765 i,o569 « ,o546 

52,5o 22,24 0,755 i,o585 ,,o6i3 

?'^9 22,, 8 0,742 ,,0740 1,0677 

62,76 22.6 0,730 .,0782 .,074. 

^7'f ^^'« 0,720 i,o833 i,o8oo 

71,42 21,54 0,7,2 ■ 1,0965 i,o853 

7^'^° '-''4^ o,7o5 .,0916 ,,0910 

>. On voit que la chaleur spécifique de l'eau augmente progressivement 
avec <; dans les Umites de nos expériences, elle lui est proportionnelle et 
ses variations sont plus considérables qu'au delà de loo degrés. Elle satis- 
fait sensiblement à la formule 

A« ~~ io,oo..Qz ' 
ou 

AQ 

— = i-f- 0,001 10? + 0,00000 la?'. 
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deux iné- 

thpVfsî la.'Sp'pi^'^iSÇpilî^^i^® des>ap4rimentaXeurs.ftOusparaiss„entde 
nature à inspirer toute confiance. » ■ • - 

M. Begnaclt fait les observations suivantes : 

« Dans les nombreuses expériences, que j'ai faites sur la chaleur spéci- 
fique des corps à l'aide du calorimètre à eau, j'ai dû me préoccupCT des 
vârïâtîôns'qnè la capac'ilé'' calorifique de Teau doit subir avec la tempéra- 
ture." J'ai tro*tivé dâhsÉW des expérieiices, faites à diverses époques, que 
cefïe vatlatioti', eVtrè'' les températures + 2 degrés et 4- 20 degrés que l'eau 
prend dans nos calorimètres, est si petite qu'il faut apporter les plus grands 
soins pour ïâT^^sfat^avec certitude. 

» La capaçiité calorifique de l'eau, comme celle de tous les liquides, 
augmente avec la température, mais celte augmentation est moins rapide 
que pour les autres liqliides que j'ai étudiés. Entre les limites de tempéra- 
ture que l'eau'prend d'ans mes calorimètres, c'est-à:dire entre + 5 degrés 
et + 25 degrés, l'accroissement de la chaleur spécifique de l'eau est à peu 
près propoçli^ônnel à l'apcroissement que subit le volume d'un même poids 
d'eaii, desiSr^ que, %^<9^ pliace toujours dans Je calorimètre le même 
volume dMtïi on peut fâdmeltrej sans que l'enreur soit seôsible dans la 
plupart dèi^'^xpériétic^sf^iiç le nîêmë volume'^d-ëau coriàerve la même 
capacité ài^rifique aui^âi^l-ses tempralnres. Cjàt% règle qii^ j'ai énoncée 

dans mesMeihoires. |^l" , .,l-,o - '^ 

» NéanRioîns, çomùi^j'étais persuaç(é que l'eau, devait subir entre zéro 
et -4-8 degrés des variations de capacité calorifique en rapport avec les 
dilatations anormales qu'elle éprouve entre ces températui%s' j'ai fait, à 
plusieurs reprises, des e:fpériences spécia,les dans l'espoir de lesjieçqnnaître, 
qjieique p.eûtes qu'^U^es fussent. Mais les variations que^J'ai constatéesont 
to,iîjQui[sité si .petites, que je ne les ai ,paa regardées coTçme cer|:ai.nes,et j'ai 
négligé de les publier. J'indiquerai "brièvement les de^x .igéthodes que j'^ 

employées. ♦ 

» Un gros cylindre annulaire enplomb était chauffé dans l'étuve de la 

fig,i,PL I {Annales àe Chimie et de Physique, t. J^XIII), le réservoir du 

thermomètre occupànk..leo¥ideintéEieur.fducyiind^e. Le calorimètre rece- 
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vait toujours exactement le même volume d'eau (qui pesait i5o8^, 2 à 5", 3). 
La masse de plomb élevait de 2 degrés environ la température de l'eau de 
la cuve. Le thermomètre du calorimètre était très-sensible ; un degré centi- 
grade occupait quarante divisions de son échelle arbitraire. 

» L'eau mise dans le calorimètre avait une température initiale de 

2 degrés pour la première expérience, 

3 degrés pour la seconde, 

4 degrés pour la troisième, 



10 degrés pour la neuvième. 



» L'expérience était conduite comme à l'ordinaire. D'après les données 
de chaque expérience, on calculait la capacité calorifique du plomb, en 
admettant constante la capacité calorifique du calorimètre. 

» Ces neuf expériences m'ont donné sensiblement la même valeur pour 
la capacité calorifique du cylindre de plomb. Les variations ont été très- 
petites, et ne présentaient pas assez de régularité pour qu'il fût permis de 
les attribuer sûrement à une autre cause qu'aux petites erreurs qu'il est 
impossible d'éviter dans les expériences faites avec le plus de soin. 

» J'espérais obtenir plus de certitude en opérant par la méthode du 
refroidissement. Je me suis servi d'un petit appareil, auquel je donne le 
nom de thermocalorimètre et que j'ai utilisé pour déterminer les chaleurs 
spécifiques de quelques substances qu'on ne peut se procurer qu'en très- 
petites quantités. Il est difficile de le faire bien comprendre dans une des- 
cription rapide et sans figure. Je dirai seulement qu'il se compose d'un 
thermomètre à alcool frès-sensible, dont le réservoir consiste en l'espace 
annulaire étroit qui existe entre l'enveloppe extérieure en verre mince 
de ce réservoir, et un tube intérieur soudé à la lampe. L'eau remplit ce 
tube intérieur, de sorte qu'elle est entourée, de toute part, d'une paroi qui 
fonctionne comme thermomètre indiquant sa température moyenne. 

» Le thermocalorimètre, chauffé à 3o degrés, était placé dans une 
enceinte maintenue à zéro, et l'on suivait son refroidissement à l'aide d'un 
compteur à secondes. D'après ces observations, on construisait la courbe 
représentant les excès de température en fonction du temps. Cette courbe 
graphique, construite avec un grand nombre de points donnés par l'expé- 
rience, est d'une régularité parfaite quand la capacité calorifique du liquide 
suit une variation régulière. Mais s'il survient, une variation anormale, on le 
reconnait à la forme de la courbe, qui subit une inflexion sensible. 

G, R., 1870, l"*«n«tre. (T. LXX, «o 15.) -3 88 
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tihé' 11-ës-ié'gèpè iwfe?pn'' aïM m^irén#y« 4 degrés," tkâis cette iniéxioti 
étSît si'faiblëj qtflii^^^ MBfcili îdè'tepf^fcisé^^ étiàit de 

reprendre ces expéwëàltJeSi iètt mëttalit' l%ftcéiote à 'tinetempéràtare infé- 
rieure izT^o pour éMeiïîrtïA ^rSêfl-Méissëmèfit plus rapide dans lès environs 
de 4 degrés, ou d'«îp,ép!fer,avec un réservoir thgr^^^ diamètre 

encore plus petit, mais je n'ai, p5is,dpn4é sui|^e.à.çç|;f^^^ 

» En résumé, les expérienc^i|jq,u§ je yipns. ,4a citi^Qpt conduit à la même 
conclusion que celles qui sont décrites par M. Hirn et par M. Jamin. » 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la position des trachées dans les Fou- 
} gères {sï%ièrM¥irtiii)'', rdmificàtim des pét^^^ diverses plantes de cette 

fcÀriiléè; pdrMJ<ÉtJ*W«Écxit. ' y.v\rUy 

« J'ai signalé l'an, dernier six modes de formation, ou, si l'on veut, d'in- 
sertion (ies rameaux du pétiole observés ians des Fougères (Comp/es rendus, 
t LXiX, p.VaSS et aSg). Je donnerai aujourd'hui un aperçu des formes 
que peut affecter le syitème vasculaire dans les nervures du dans les pé-. 
tioles secondaires de quelques-uns de ces végétaux. Il va de soi que la con- 
stitution du pétiole influe sur celle des ramifications de ce dernier; cepen- 
dant, toutes les plantes d'un type donné ne se comportant pas identique- 
ment âè la .memiémanièreiÀinsi^ dans les >r^s/)/emum, dont lés pétioles ont 
offert deux m odes d'a^gençement des faisceaux, un type en Xet un t^pe en Ù 
(vpir pagb L%^ de ce volume), ïa struéture des pétioles secondaires du type 
en X présente «îeuxniodific^^ «jue la formation ou rinsèrtion de 

ces pélioles secondaires ait lieiu de la même façon, c'est-à-dire d'après' le 
premier mode décrit a la page a 58 du tome LXIX. Les branches supérieures 
de rX, qui ne sont pas terminées en crochet, s'allongent, ou, si l'on aime 
miéiix, ces faUceaux'^s'èlargïssent, puis ils se bifurquent. Ils semblent se 
couper quand on examine des sections transversales faites de bas eh haut. 
La petite brandie émisé ainsi latéralement se prolonge dans le pétiole se- 
condaire. Dans -les JspieniumfœniculaceumetBelangeri, elle y prend seule- 
ment un peu plus de largeur, donne lieu à une bandelette vasculaire dis- 
p^oseé paraÏÏèiemenf au plan elle-même, et dont les bords sont 

uii peu inclinés vers la i^ice inférieure" dans la base du pétiole secondaire ; 
m'ais ia bandelette redresse ses bords, redévient plane un peu plus haut, et 
finit même par présenter une très-légère saillie d'un pu de deux vaisseaux à la 
face dorsale. Le faisceau des pètioîules ou lobes tertiaires se sépare dés cotés 
de cette bandelette d'une façon analogue. 
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» Dans VJsplenium caudatum, les pétioles secondaires se forment aussi 
d'après ce premier mode. Une bandelette vasculaire s'isole d'une des 
branches supérieures de l'X, comme dans les espèces précédentes, elle se 
prolonge de même dans le pétiolule; mais dans la nervure médiane des 
folioles il survient un changement remarquable. Vers la pointe inférieure de 
la lame foliaire il apparaît, près de la surface dorsale du tissu tWlcribreux, 
un tout petit groupe vasculaire entièrement isolé en cet endroit entre les 
cellules de ce tissu. Il renferme des vaisseaux spiraux et aunelés. Ce petit 
groupe de vaisseaux, grossissant un peu, avance vers la face inférieure de 
la bandelette placée au-dessus, qui, de son côté, envoie vers lui un appen- 
dice dorsal dont l'union avec ce petit groupe produit la figure du T, L'ex- 
trémité de ce T est très-brièvement bifurquée, et chaque courte branche 
contient également des vaisseaux spiraux et annelés. 

» Dans VJsplenium Serra, qui appartient aussi au type X, une bandelefte 
vasculaire est produite de même par l'une des branches supérieures de l'X ; 
mais l'appendice dorsal qui vient d'être décrit apparaît beaucoup plus bas. 
Pour les folioles inférieures, le petit groupe vasculaire dorsal initial naît 
derrière la bandelette encore engagée dans le tissu. du pétiole primaire; 
pour des folioles plus élevées sur le rachis, ce groupe dorsal ne se montre 
que dans le pétiole secondaire. Dans la nervure médiane de la lame, le 
groupe dorsal se divise en deux fascicules, qui s'étendent isolément dans une 
certaine longueur, et sur un plan parallèle à celui de la bandelette placée 
au-dessus. Plus haut, dans cette nervure, un appendice dorsal naît à la face 
inférieure de celte bandelette ; il grandit en montant dans la foliole, se bi- 
furque sur son côté libre, et ses deux branches vont s'unir aux deux petits 
groupes ou fascicules dorsaux, qui contiennent des vaisseaux trachéens à 
spires serrées ou dilatées, et des vaisseaux annelés, semblables à ceux qui 
existent à la face supérieure de la bandelette. On a donc alors une ten- 
dance à la reproduction de l'X du pétiole primaire ; mais dans les foliole^ 
les branches dorsales sont beaucoup plus faibles que les supérieures. 
Au reste, cette figure s'affaiblit de bas en haut, comme dans le pétiole 
primaire. 

» Dans les Asplenium du type pétiolaire en \] [A. striatum, Lasiopleris, 
proliferum), les pétioles secondaires naissent suivant le quatrième des 
modes que j'ai signalés {Comptes rendus, t. LXIX, p. aSg). Chaque 
branche de l'U, terminée par un crochet, allonge le fond de celui-ci* une 
cloison vasculaire se forme ensuite eu travers de ce crochet; elle le divise 
en deux parties, dont l'une sera le nouveau crochet du pétiole primaire, 

.88.. 
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taridis'ilifaè' iWtre (le fdh'd dé l'ancîen ci*tichet) se sépare sous là forme 
d'jin â'riWèad'vâsculaire complété par le diétlbublémënt: de là cloisônî. Cet 
âfnrfèàu o'u f iibé vascûlalre s'ouvre sur la face supérieure en inontant vers 
fë'pêfiole secondaire, et plus haiït ënfcbré îli se dispose eti croehêt sur 
chaeiin de ses bdrds, c'ëèt'àidire sur* leë Kërds de là gôuttié'ré ainsi 'pr'ô-^ 
diiMtë;'cë qui 'dbnneltèuV'sùr la cotipë ffiâdtsv^sale; à ui>è ittiàge affaiblie 
de re du pétiole ^railftr#/'ifë4-iMné?jS*è^lëfxJ^ ■ i >: 

'= rfi lien ësf ^ liiêifië'ïïanis léS-:ï^MîUm (S^ Sertcr, vio- 

ÛsCiiM, qm^ litins l'at^ôrts vit aux pages 4^3 et 4^*4 detë vdliime, Up^àt^ 
tièntiënt'au'iïiêiïïë ty^è dBsfrûctrti*;; •' i . s;,j . 

» 'DaftjS: les l^spidtarti'êrisiatufn: Swï et GoMiamm, 'qtii ont une àûti'é ç&ti- 
stîffttîob, pufecjiiï^diiVteîleurë'deui^ isupérîeurs'à crdèhëts, îls^ïrilt 

des faisceaux dorsaux (vof'èip; ^BSJi' lés deux faisceaux à cfochëts prëtiriënt 
së*ùls-pârt à la fefrttiartitiH dés "péfiôïés' sëcondaireis^ biéYi qii'àu stfittïbet du 
fiiéticflët&toiïftrn'fl existe encore iïiT faisceau dorsal' ou' detti. La ramifia 
câfîoÉr;'dWpêtidle s'ëfi^ttè àii^i^'parlè fotird dii Cnocbét (c'est-à^îdire stti- 
•Vailt^e tjiiitrièn&e ihbidéy.'lje drbchet s'âllo'nge, se divisé iransvérsalement 
.par «toê iclbîsbiiv* ^tii,- éili?se dédoublant, vrëfaii? d'une part^ lé' fond- du liôti* 
vëaiu crochet, d'âbtrep^j; complète l'aniiean où tube vascùlaire qui se Séparé 
du pétiole priinairé-'^bur âllëf dans îé pétiole secondaire. Cet atinëàU'ou 
ttlbéf*lMilâ#ë} tfês'-e'pdls dif èôté du dos ébmihe le faisceau qui lui â dbiirié 
oâîsà^ncë, •g^btiVre d'àbbrd sur la face antérieure qiir est %eaûc'01i^=j[>ltis 
m4«»dë ; el ijUis-haat/Së fëlidant égatéitênt sur la face do^^^^^ letube vas* 
cillafere' est #ànsforhJé*èin( dëiix foiseeaux, épais vers le dos, et fe'çbûtiés'en 
tirbehet fiîH^ le fcôté Sifpiêkeur mîncë dès l'origine', trotnme ftôiiSVénOns de le 
voir/ Jieà ra^ificatib^n.^ -eu' pétiol'e' les plus fortes, qui «ont aiiisi produites, 
possèdent doftc' deux' fatscëatfx ayant chacttti son crochrt particùliëif.' ; 
:' ^ Dahsr-<ïs/>irfturrtèo'ï*iiiceum, etc., dont les pétioles ont encore des-fais^ 
cëaiïxy tti%àOx aii" stiiriiiiètj souvent sept à-biîit èh outre dé leurs'^éuîs fais- 
cfeaftixsiï|)érieuFS, le phénomène n'èSt piâs STussi simple, en cé'xjuëlés'fais- 
deâtt^ dorSauk edHëbùreiir iavec' les supérièîùïs à- là fo'rniïàtibii'deâ pétioles 
secondaires. Pendant que le fond du crochet des faisceaux supérieuï-sémèt, 
cbnimë dansâtes cas précédents, un faisceau aunnlàîirèbti'tubulètix' à dos 
.épaissi, qéts'puV^re d'abord sur la fsfeësùjîêHeûre, ët|>tts haut sW^l-à face 
dorsale, dé iftanière à produire deux fais<?éâtix qtii devtëniietit leà faisceaux 
Sûpérietifs d u pétiole seêobdaïrei les fâisceàùi dorsaux ' voisins du côté sur 
leqtiel là famiticâtion "a lieu, après s'être anastomosés entre eux, aveii 'le 
MSeféàii supériëu^ du ittème côté, et avec le faisceau d'àboVd tûbirtëuk (JliiB 
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celui-ci a donné latéralement, produisent trois fascicules qui vont consti- 
tuer les trois faisceaux dorsaux du pétiole secondaire. 

» C'est là une modification du sixième type que j'ai décrit en [869, 
d'après le Pteris aquilina, et qui est fondé sur l'emprunt que le pétiole se- 
condaire fait à la fois au faisceau supérieur et aux fiiisceaux dorsaux du 
même côté du pétiole primaire [vo/ez t. LXIX, p. 259). 

» L'Aspidium quinquangulare olfre une autre modificaiion de ce sixième 
type. Au-dessous des ramifications inférieures du pétiole, les cinq faisceaux 
de celui-ci, dont trois dorsaux, s'unissent par des anastomoses de la manière 
suivante : les deux faisceaux dorsaux latéraux s'allient au dorsal médian, 
puis s'en étant séparés, ils se bifurquent; une branche les met eu relation 
chacjan avec le supérieur voisin, tandis que l'autre branche^ soit directe^ 
ment, soit après s'être anastomosée aussi avec le supérieur, va se placer à 
quelque distance derrière le crochet de ce faisceau supérieur. Alors la 
base du crochet, ou, si l'on veut, le manche de ce crochet, s'allonge, puis, 
sur le milieu de la partie allongée, des vaisseaux se disposent en une émi- 
nence qui grandit en montant dans le pétiole, et reconstitue un autre cro- 
chet. Le crochet primitif s'écarte de ce dernier sous la forme d'un croissant, 
dont chaque corne, après la division de ce croissant en deux faisceaux, 
constitue le crochet de ces faisceaux nouveaux, qui sont les supérieurs du 
pétiole secondaire ; tandis que le faisceau d'origine dorsale, que nous avons 
vu plus bas se placer derrière le crochet du faisceau supérieur du pétiole 
primaire, forme le faisceau dorsal du pétiole secondaire (i). 

» (^e mode de ramification du pétiole de V Jspidium quinquangulare est 
analogue au précédent quant à la séparation du faisceau dorsal, qui est 
unique ici, mais il en diffère en ce que c'est le crochet primitif tout entier 
qui s'isole (d'après le type 2 décrit à la page aSg du tome LXIX), et non 
le fond seul du crochet, pour produire les faisceaux supérieurs du pétiole 
secondaire. 

» Mais il est des cas dans lesquels un petit faisceau dorsal unique est 
fourni, non plus par les faisceaux dorsaux du pétiole primaire, mais par 
l'un des faisceaux du pétiole secondaire lui-même, s'il y en a deux, ou, si 
ces faisceaux sont fusionnés, par la face dorsale du groupe vasculaire 
unique qui en résulte. Voici un exemple de chacun de ces deux cas. 



(i) Je n'ai pas besoin de dire que quand des nervures ou pétioles secondaires ont ainsi 
plusieurs faisceaux, ceux-ci disparaissent successivement vers le sonimet, en s'nnissant de 
la même manière que dans le rachis ou la nervure médiane primaire. 
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primaire, très-épaissi ^iga.^çe. 4pr^)e,.g'all9J[jggyjj|9,ç^v^ 
bprd\^ftr,;la.faç,e. anJtjéra^^ve |p|^s jgjii)<|e,ij)av|^^^bhftê§i4'#'t§§'^'^ §Pï}tfinr, 

Dans quelques folipteai gmmsppçr i^a^^ 

t^^el,tii/ie,g!^iéhgg^«l||| qe^^^ §oit 

ppe^ kc; la pointe; ii^jç^ei^ft {i^e^a i||fflt^j fi^M!^ S9^ Wlfl^ft iPlp^îPîWN W^ 
peUte jbf ^P cti.€! q|ii ; jva . ■ se,;pl açes,i«ur.^n,^^plâ Qk ppstéjf iepf, .à iÇjel u i ^é$ , ;4Ç'if 
fiajscea^x ,préGé4ents.;v!ii^iSjS;era ;fërtiers,de^^^ ^sciçule .dç>iççgl,jy,s^ 

stunip à |',aut,ne, faisQ^u :Supérieur jpouii ine,iplu^ j s'en gèR^""? R?. '-. ^ùiÇH'^çÇp^ 
eRGO-i-e-iil reyieqf à cçluidQïiiXt; il.e^t parli^: sans §^'e allé à,l!aiilre, . , ._ , 
-. » .Assez souvent aiissi ce faisceau dorsal, axinjaaulr^, origine.; t^^ tq\tt,à 
fait indépencimt 4f s, À0im faisceaux du p4tio,lulfi. îlx^^tqmeni^iàiS.n^^lQ^j^^'fç^r 
çh|^me!(|wsépare4fi^.dpux,faisce.axix,,,paF uu petit, gçpupe de,,|leuK gti tr.pjs 
cfil I a les è pa rois j3&j]Pj^i,-q m fqfw§^\ ^. par tàe^ jpférie^rg . <i'u[ni%g3tQ.e ^^efief.\f 
coùle^ttri qui ,eiatpur.ei te b^se du. paejiiji feisfie^Ui Çelf li-içi,- ^n ; s'éjeivafljt. ,da.os Ja 
n^i;y^urenjédr^pf,,V3îS,épj3per,;çomna!|;dans J,e <;asjpré(;éde^tv,s,ij,j up plan 
poslérifUJf àiçelui deSidftux faisceaux ppjlçipauxj ,jnais il di§p|ir^ît:pj|i^ IjHiit 
S^ns .sjêtre ïiUiéji)i H Bw^, ni kl'm t-çe .4e,;çes d^erj^ieçs?. 4l'est i a^nrémi^n t; là. ,iin 
fait kim i:enï.arq.uafel<B- i D'autr^sj fois mêmes ce , fp;SCÀçiHJe dfll«à,l( , P;',ét«ii,t;,pîjs 
eon^^u,i il #*tt; interrompu; en un^Qu,^^^^^ 
rapprochait unpeu i^<g]'Hn O'^ de l'autre dgs ;d§ux- faisceattx,Sîîpéri%urs,;Safl^ 

s!unir.a?i^UlJ,(.«J^.- it\!si-y:V!.A-. ; ' - r ••..'>. h .:,vrj, iri,,f:i-:L nlnin ^.l) .; 
, ».i|ie JfQlyfiodimi^cfiireii^ pffré jlfle,,aiiitre dispç^sitipfl du.petit dojçfgjsup^ 

plémentaire;., ■ . ■ .-i.j ?< h!.'-\ . ' ^-Z-, tiu: ." ,;• ,r'ù-l .;■;> h ^;!«i;î , fu- -li.prn; 
;. M Pain^léS PohypodiùmiViilgarç, fiureum et Bky^matodes^.lf§ f^ev^^^yes jse.^ 
cbndajres. so.»t -fortniées d'après le.premiftr inode, t;'««t-àrdiref>pari JeSj^gii^f 

logue.'Lé'deriiièr dorsalV'qWt sijbsiste ordinairement seiil à la liautéur des èranches inféi- 

rieùrës dll-racliis,'Tva soù-vent s'unir, avant dè?disparaîti!eiià! l'un des,,.faiscça:qxrsïipirj[,eursj 

4Qnti.it ser..sépw§ «pour aU4|s.'alliePf|Jlus,]o!m à^l'ajijre siup^rieurj,^! s'fn ispje/^j^re ç,^r 

aller contjaGterjiiçe, EçânygÇpujai^^^^ 

parfois un fascicule dorsal opposé à l'un des' faisceaux supérieurs. Je crus d'aborâ que 

c'était la prolongation du dorsal primiiif, mais, en quelques endroits les coupes transver- 

.sal'es pKésentant.4eaxfas'Qit3àlçsisen»blable& en !Bppo5ition.ayecJ?S!depx,^ 

et cek.niêaiej-daDSi«|jaelqu£!S cas, quand le dorsal subsiste enJBore; je ;youli^s,l,çs,s,uiy^e,i^#ii?^ 

toute leur longueur, et jéam'aperçus que par :en bas ils finissaient idiins |q^^ii^^,u, ce^u^aife 
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ceaux supérieurs seuls, qui, étant dépourvus de crochet, s'élargissent, 
émettent une petite branche latérale, qui va former le faisceau de la nervure 
secondaire. Cette nervure, dans le Polypodium aureum, prend peu à peu la 
forme d'un T assez mal conformé, à tige dorsale épaisse qui tend à se dé- 
doubler, comme si deux faisceaux collatéraux allaient être produits, mais 
qui ne se dédouble pas complètement. De la base de ce T, et si elle est en 
partie dédoublée ou bifurquée, de l'une des deux branches très-allongée, 
se détache un petit faisceau, qui, en s'isolant, devient un dorsal opposé à 
la tige du T. Çà et là, le long de la nervure secondaire, ce fascicule dorsal 
se rapproche du supérieur, et va s'unir alternativement au côté gauche et 
au côté droit de l'extrémité de la tige du T dédoublée, bifurquée ou seu- 
lement élargie. J'ai vu ainsi jusqu'à quatre séparations et réunions succes- 
sives. A la dernière fois, la séparation était incomplète, le petit groupe 
vasculaire seul était isolé de l'extrémité vasculaire du T, mais il restait en- 
gagé dans le tissu superficiel ou cribreux commun aux deux faisceaux, 
puis il finissait par se réunir auT vasculaire pour ne plus s'en séparer. Ce 
fascicule ne contenait ni vaisseaux spiraux ni vaisseaux annelés. 

» Les nervures secondaires du Polypodium Ph/matodes donnent aussi lieu 
à la formation du T, de même que la nervure médiane, ainsi qu'il a été dit 
à la page 486 de ce volume; mais il est mieux conformé que dans le Pol/- 
podium aureum. De plus, dans le P. Phjmalodes la nervure secondaire m'a 
offert quelquefois un petit groupe de vaisseaux spiraux et annelés à l'exlré- 
mité dorsale de la tige du T, mais dans In nervure inférieure seule de chaque 
côté de la lame, et, ce qui est fort singulier, cela ne s'est pas rencontré 
dans toutes les feuilles que j'ai eues à ma disposition. Les autres nervures 
secondaires et les nervures tertiaires, qui prennent aussi la figure d'un T 
assez bien dessiné, ne possédaient pas ce petit groupe de vaisseaux spiraux 
et annelés (i). 

sans émaner des faisceaux supérieurs. Là, ils commençaient par un léger épaississeœent noir 
entre trois ou quatre cellules contiguës. Un peu plus haut, les parois noires circonscrivaient 
un espace à trois, quatre ou cinq pans, ressemblant à un méat plein d'une matière Iroublp, 
dont je n'ai pu voir autrement la nature; plus haut encore, cette matière s'accusait mani- 
festement comme un fascicule cellulo-vasculaire, qui, au-dessus, allait plus ou moins loin 
s'unir à l'un des faisceaux supérieurs. Ce phénomène, se renouvelant plusieurs fois, donnait 
lieu à une disparition et à une réapparition de faisceaux fort singulières. 

(i) Il est à peine nécessaire d'ajouter qu'outre ce petit groupe dorsal de vaisseaux spiraux 
et annelés, il existe d'autres vaisseaux de même nature aux places ordinaires, près de l'ex- 
trémité des branches transversales du T. 
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» Dans \fi Polppoiiuni vulgare^ le faisceau;, séparé du pétiole, primaire 
rmt^^ lanidtaire daqs les fperyures seçoïjdaipesy sans donner .d'ap|>endiGe 
xlorsaL. .,-:■,;- ,:,.,■!■•/ .--''•. ■ ■ ■,...>;.,- ^.', ..r^-- ■ > 

'.;./.. ..,-;..=:,, ,, i. Errata.,, ^ , •-.•,■.,..;. ^ ,.■■■ 

- ,». Page 487 <i^e xe^poluttte. A la dernière ligne de là dote qui est aiï bas 
de la page, lisez /aisceoîMa: au lieu de uaiîseflwa:. — J'aj. voulu dire que, dans 
bon nombre des Fojigères que j'ai citées jusqu'à présent, les vaisseajux sont 
,plus.lat:geS:Vers le piiliçn, de la f*ce interne des faisc^ux de la tige quft sur 
lies côtés et sur la fi^ ce. externe d,es naémes faisceaux. 

» PageSSg. Ala jigne 247 l'sez sur la/ace inférieure au lieu âesur la/ace 
intérieure^— ■Vç«içi,laiphrase : « Quelquefois le groupe :V^sculair0«st caqa- 
» liçulé sur la face antérieure, et parfois il l'est aussi sur sa face inférieure, 
» comnaeipouç atle^^erjSa constitution binaire. » -^ Cette cpnstijiution; bi- 
naire est nettgmpnf accusée; par rordre de déyeloppempnt: djîs v-aisse^iix. 
Les plïtspetits,. qui sôfltsur les côtés, à droite età gauche, et leurs ypisins 
sont les puè«u€^rs/(&B'»i4?vI^§pi''sigrGS, qui OGeiipent„-la,j'égion moyeiine,, 
sont évidemtnerit lesidernieBS achevés,,et c'est vraisemblablement poxir cela 
que, dans de jeunes orgahesf le groupe vjasculaire paraît quelquefois canali- 
culé à sa face inférieure et à sa façé supérieure ou antérieure. ! ., 

» Po^e 5^90. Je. dis là s que ((Dans la, partie vasculaire tubuleme... (qui 
» existe vers la base du propagule ) . ., une scission s effectue à la face supérieure 
» de ce tubté ». vasculaire. — 11. aurait fallu dire que c'est tantôt à ; la face 
supérieure;tantôtà la face inférieure, et tantôt au côté gauche ou au côté 
droit/que la «cïssJon ou l'ouverture de la gouttière vasculaire s'accomplit, 
vers l'un des points où sont placés des petits vaisseaux. J'ajouterai ici que 
la longueur 4e la partie vasculaire tubiileuse est variable. Tantôt elle ^peut 
avoir 1 centimètre de longueur, tantôt elle n'a que i ou 2 millimètres. Elle 
est même quelquefois tout à fait nulle, quand le groupe vasculaire s'ouvre 
en gouttière sans avoir pris la forme tubuleuse. Dans un propagule dont 
le groupevasculaire basilaire s'était ouvert en gouttière à sa face supérieure, 
■après sa sortie de la tige, le fond de la<lubùlure qursurmontait la gouttière, 
se rétrécissant peu à peu par en bas, et se rapprochaiit graduellement du 
bord supérieur du corps vasculaire, finissait par s'y ouvrir*. Cette ouverture, 
en donnant lieu à un. canalicule qui existait en cet endroit sur un court 
espace, mettait en communtcation avec le tissu dit cribreux et superficiel du 
faisceau les cellules étroites qui occupaient la cavité de la tubuhire. Il sem- 
blait que la gouttière avait d'abord existé dans toute la longueur de cette 
tubulure, et que celle-ci avait été produite par le rapprochement des bords 
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de la gouttière vasculaire. C'est ce qui a dû avoir lien, car c'est précisément 
en cette région que se forment les derniers vaisseaux. 

)) Tome LXIX, page 25']. — La figure entre parenthèse qui commence 
la ligne 28, ne représentant pas un x renversé, est nulle. » 

MÉMOIRES LUS. 

M. A. BoissiER donne lecture d'uu Mémoire intitulé « Du pyrogène ou 
de l'esprit du feu ». 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. C. Wœstyn adresse une Note relative à une disposition qu'il pro[)ose 
d'introduire dans les salles d'hôpitaux, pour concourir à rendre parfaits 
les systèmes de ventilation employés. 

« Ce procédé consiste essentiellement dans la transformation des grands 
courants habituels de ventilation en une infinité de petits courants, embras- 
sant toute l'étendue de la salle et s'opposant à toute stagnation de l'air. 

» Il rend compte des différences si considérables des chiffres qui ont été 
donnés sur les quantités d'air à fournir aux malades, et conduit enfin à 
penser qu'avec une dépense d'air beaucoup moindre que* la dépense ac- 
tuelle, on pourrait obtenir une ventilation parfaite. » 

(Commissaires précédemment nommés ; MM. Dumas, Morin, 
Andral, H. Sainte-Claire Deville, Bouillaud.) 

M. Zaliwski adresse une JNote relative au rôle du charbon dans les piles 
électriques. 

(Renvoi à la Commission précédemment nonunée.) 

M. ScocTETTEN adrcsse, de Metz, pour le concours du legs Béant, un 
ouvrage ayant pour titre « Histoire chronologique, topographique et éty - 
mologique du choléra, depuis l'antiquité jusqu'à son invasion en Franco 
en i832 ». L'auteur joint à cet envoi une Note manuscrite, indiquant les 
points principaux sur lesquels il désire attirer l'attention de la Commis- 
sion. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

c. R., 1869, i" Semestre. (T. LXX, N" 15.) 89 
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M. H.-W. MiLLEa, nommé Correspondant pour la Section de Minéra- 
logie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. LE Directeur DE i.'bsTiTOTROTÀL^iHÉ'i^i^OLoeiQV.p des, Pats-^Bas 
adresse' à FAcadémie un exemplaire de l'Annuaire méléprologique des 
Pays-Bas pour l'année 1869 (i''* partie). 

M. i,E Secrétaire perpétdpi^ signale, parflii.le$ pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Eug. Desïàtigchamps, intitulée « Notes 
paléontologiques. Huitième article, contenant la suite du prodrome , des 
Téléosauriens du Calvados ». 

, M,. .LE, Secrétaire. perpétuel donne lecture d'une Lettre qui accompagne 
l'envoi fait par M. R. Wolf, de Zurich,, de la seconde livraison 4© son 
a Manuel de Mathépiatiques et d'Astronomie ». 

t « Cet ouvràgei, imprimé en allemand, n'est pas un Traité ordinaire, mais 
un aperçu enrichi d'une foule de Notices historiques et bibliographiques, 
qui ne seront pas sans intérêt même pour les savants. ». 

MÉTÉRÉOLOGiE. -^ M. Élie DE Beauhont fait hommage à l'Académie, au 

nom de M. ZanfedescAi, d'un ouvrage de Météorologie, imprimé en italien 

et intitulé « Jnno quarto délie oscillazioni calorifiche orarie, diurne, mensili ed 

a/inue rfe/ 1867 (quatrième année des oscillations calorifiques horaires, 

diurnes, mensuelleset annuelles, 1867) « et ht le passage suivant de la Lettre 

d'envoi : ' 

f Fadoue, le i4 mars 1870. 

» Dans ce Méinoire, j'ai confirmé la détermination des Constantes et des 
variables dés* téihpératUrés, ainsi que la connexion dés tnétëores avec les 
pertiVrbations de l'aiguille aimantée. D'après mes observations^ il paraît 
manifesté que le baromètre peut prévenir, qiiatré heures environ à l'avancé, 
dé l'arrivée d'une bourrasque, et que les perturbations magnétiqiiës peu- 
vent prévenir, un ou même deux jours à l'avance, de l'arrivée d'un orage 
de terre ou de mer. Tous les navires devraient être pourvus de baro- 
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mètres qui les avertiraient d'une tempête ou d'une bourrasque prochaine 
pour qu'ils se mettent en garde, et les principaux ports devraient être 
munis d'excellents appareils magnétiques, comme du bifilaire vertical et 
décjinomètre, qui, par leurs perturbations, indiqueraient au moins un 
jour à l'avance une future bourrasque de mer. Cela tendrait à diminuer 
le nombre des sinistres maritimes. » 

ANALYSE. — Sur les équations aux dérivées partielles du second ordre. 
Note de M. G. Darboux, présentée par M. Bertrand. 

I. 

« On connaît, dans l'état actuel de la science, peu de chose sur les équa- 
tions aux dérivées^artielles du second ordre. A part une remarque très-in- 
génieuse de Bour {Journal de l'École Polytechnique, Sg^ cahier), rien d'essen- 
tiel n'a été ajouté à la théorie importante et hunineiise exposée par Ampère 
dans les tomes XÎ et XII du Journal de l'École Polytechnique. Je me pro- 
pose, dans cette Note, d'exposer une nouvelle méthode qui, sans donner la 
solution complète du problème, me paraît constituer un progrès dans la 
théorie des équations aux dérivées partielles. Cette méthode s'étend aux 
équations de tous les ordres à un nombre quelconque de variables et même 
aux équations simultanées; mais, pour obtenir plus de netteté dans ce rapide 
exposé, je ne parlerai que des équations ans dérivées partielles du second 
ordre à deux variables. 

» Soit 

(0 /(^, J>z,p,q,r,s, t) = o 

l'équation proposée, et soit 

(2) Xdx -^Yd)^-i-Zdz~hVdp-hQdq-+-Rdr-i-Sds-{-Tdt = o 

sa différentielle totale; adoptons, pour résoudre la question, la méthode 
du changement de variables employée avec tant de succès par Ampère et 
Cauchy. Pour cela, nous remplacerons x et j- par les variables x, r„, y 
étant une fonction de œ et de j. On obtient d'abord les relations identiques 
et bien connues 

dy, . ^ dy, dy, dy,' dy, dy,' 

dx 1^ T dx dx dx dx dx 

89.. 



[a) 
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» De plusv les Gonditionsd'intégFabilité prendront la forme ! 

' ■ . . .. . . , - . ■ ■ \ . 

dp __dq dy dq dy 

dy„ dx dy, dy], dx 

^ . dr __ds dy ds dy - '" 

\ I ■ ' '"' \ dy„~~ dx dy, dy, dx 

ds ■ dt dy dy dt 

dy, dx dy, dx dy, 

» On a d'ailleurs, en prenant là dérivée dé l'équation (i) par rapport 

rfro dy, ^ rfr» ^ dy, . dy, dy, dy, 

» Servons-nous des équations (3), (4), (5) pour élinéner de l'équation 
précédente toutes lés dérivées par rapport à jo, excepté ^^, ^> nous ob- 
tiendrons la nouvelle équation 

I -M-»(l)-^]l.=»- 

» Or on peut supposer, d'après dés principes bien connus et qu il est 
inutile de rappeler, que JTo a été choisi de manière que l'équation suivante 

(6) K(iy-4:+T=o 

soit satisfaite 

» L'équation (a) se réduit alors, et devient _ 

„ . ^ ^ ds „ dt dt dy 

Y + Z9 + P* + Q< + R5j+S^-R^^==o, 

ce qu'on peut encore éferire, en tenant compte de l'équation (6), 

— 
(7) Y + Z9 + P.-hQ< + Rg+T| = o. 

dx 

» Nous avons donc, en résumé, à détermier les sept inconnues jr, s:, p, 
q, r, s, t, fonctions de x et de jo, et satisfaisant aux équations (i), (3), (4), 
(6), (7). On peut même remplacer l'équation proposée par sa dérivée, prise 
par rapport à x, qui, en tenant compte de l'équation (7), prend la forme 
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suivante : 



dr _, ds 



(8) X + Z/» + PA- + Q^ + Rf:-(-S^ = o. 

' /^ dx dx 

» Or, parmi les équations (3), (4), (6), (7), (8), six ne contiennent pas 
la variable j'oî mais comme il y a sept inconnues, le changement de va- 
riables proposé par Ampère n'a plus la même utilité que dans le cas du pre- 
mier ordre : il ne peut donner la solution complète du problème. 

» La méthode précédente est susceptible d'une grande simplification, 
dans le cas où l'équation proposée est de la forme 

(9) Hr-i-2K* + L« + M4-N(r/; — *'') = o, 

et elle conduit sans difficulté aux équations de Monge et' d'Ampère. Quoi' 
qu'elle ne contienne rien d'absolument nouveau, je l'ai exposée dans l'in- 
térêt de la clarté pour ce qui va suivre. 

» Puisque, dans le cas où l'on se borne aux inconnues r, s, t, 2, j-, on 
a une équation de moins qu'il ne faudrait pour la solution cherchée du 
problème, il est naturel de se demander si, en adjoignant aux inconnues 
précédentes les quatre dérivées partielles du troisième ordre que nous appel- 
lerons «, p, 7, (?, et en profitant des relations différentielles, on ne parvien- 
drait pas à un nombre suffisant d'équations pour déterminer comme fonc- 
tions de X, non-seulement les inconnues primitives, mais aussi a, p, y, 5. 
Il se présente ici un fait important et qui, je crois, n'a pas encore été re- 
marqué. Le nombre des équations ne contenant pas y„ est encore inférieur 
d'une unité au nombre des fonctions inconnues. Ces équations ne suffisent 
donc pas à déterminer les inconnues considérées comme fonctions de la 
seule variable x^ mais la différence entre le nombre des équations et celui 
des inconnues ne croît pas, comme on pouvait s'y attendre; cette différence 
reste toujours égale à l'unité, quel que soit le nombre des dérivées qu'on 
introduit successivement comme inconnues auxiliaires. 

» Les résultats précédents établissent une différence essentielle entre les 
équations aux dérivées partielles du premier ordre et celles des ordres supé- 
rieurs. Pour les équations du premier ordre, le nombre des équations con- 
tenant seulement les dérivés par rapport k x est toujours égal au nombre 
des fonctions inconnues. Il n'en est plus de même pour les équations d'ordre 
supérieur. Pour l'équation de Monge, par exemple, on n'a que trois rela- 
tions pour déterminer z, p, q, j, considérées comme fonctions de x. On 
sait tout le parti qu'on tire d'ailleurs de ces relations différentiel les : toutes 
les fois qu'elles offrent deux combinaisons intégrables, on peut résoudre 
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l'équation différentielle, çu du moins la ramener à une équation dii plretniet 
ordre. _ _ , ';. ;; .. -,_,^y:.^ ■■ - .:_ .,;;.. ., ■ j' ■ 

» Cela posé, nous serons coiîduits à la méthode de résolution suivante ; 

» Gh' essayera de trou'<?er trois «pipbinaisonsdïïté^aMeSjdes éqtfâtions 
en n a, 'Pi %■, ri >si «. -Si ces cômMna^ns e:dstenl^; le problème pourjpa être 
considéré comme cèmplétemea* résolu;; si Konîii'as pas de seombioaison 
intégrabie, on aura réeoursjaux équalionsqmcontiennient lés dérivées du 
troisième ordre. Jlôrs même que' les premières équations' ne fourniraient pas 
de combinaison susceptible d'intégration, le second- s^itème formé avec les 
dérivées jusqu'au troisième ordre pourra en donner. Si ce système n'est pas sus- 
ceptible d'intégration partielle^ on ira jusqu'aux dérivées du quatrième ordre,, 
et l'on pourra avoir des combinaisons' inïégrables, et ainsi de suite. » 

ANALYSE. — Sur un point du calcul dés différences. Note dé M. F. Tïssëband, 

présentée par ]\ï.' lielàutiay. ^' 

« Dans un de ses Mémoires, Lagrange a montré comment, dans certains 
cas, d'une relation entre les dérivées d'ijne fonction et .ses différences, on 
peut déduire aisément une relation nouvelle entre les intégrales successives 
de la fonction, et ses différences et intégrales finies. Le but de cette Note 
est d'en montrer des exemples intéressants, à propos des formules de qua- 
dratures en usage parmi les astronomes. 

» Je suppose connues les valeurs d'une, fonction y(j7), répondant à des 
valeurs équidistantes de x comprises dans l'expression, j^o ■+-/'«» où p est 
un npinbre entier positif ou négatif, et qu'oujait formé le tableau des dif- 
férences, en les dénotant comme il suit, suivant l'usage : 

» On pourra prolonger le tableauvérs là gauche, aveclesy~*,y~^..., 
en se donnant arbitrairement Un nombre dans chaque colonne. Je suppose 
en outre qu'on l'ait complété^ en infercalaint eiïtre deux nombres consé- 
cutifs d'une même colonne, leur moyenne arithmétique: • 

» Le double problèttie dont nous nous occupofis est' Celui qui consiste à 
expriuier les valeurs des dérivées et des intégrrfléis successives de la fonc- 
tion /"(ar) en fonction des nombres du tableau précédent. Voici un "premier 
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groupe de formules résolvant la question : 

{h) [/(i4-x)f ='Va^"':k«+' 

(a') »-» JJ. . .^f[oc)dx- ^^Al-"/— »■(. 

» Dans ces formules, et dans celles qui suivent, le signe 2 porte sur la 
lettre i, qui reçoit lès valeurs entières, à partir de zéro y compris. Dans là 
formule (a), x est un des arguments a?o4-p», A^"' est un coefficient nu- 
mérique défini par l'équation [b). Dans la formule («'), les intégrales 
s'étendent entre les deux arguments Xa et x^ et A^""^ est un coefficient nur 
mérique défini par l'équation (é'). On voit qu'on passe des deux premières 
formules aux deux autres, en changeant « en — n, et convenant de rem- 
placer la dérivée n'^™^ par l'intégrale «'*'"*. 

» Une conséquence immédiate de la formule (&') est la relation 



n A^7""'^ — (i — n) A^"^ -t- {i — n — i)k\ 






qui permettra de calculer de proche en proche les coefficients numériques 

qui figurent dans les expressions des intégrales 2'*'"*, 3'""*, 

» Voici un second groupe de formules employées plus souvent; x est 
encore un des arguments, et les limites des intégrales sont les mêmes que 
précédemment : 

id) -— L=(arcsinx)*''-*-' =y(— iy2''"Blf^''.2?*«-^'+*', 

Jl X^ imÀ 



(e) (arcsinx)='"='y(— ly'a^B^f.r'^"-*-", 

(c') tù-" f C f-'- j'f{x)dx"=^B^-''Y-"-^^'{x), 

[d') -^=L=(arc sin.r )-""-* ='y(r-i)'2"Bi-"'-'x--"-*-^-S 

(e') (arcsinx)-=«=y(-iy2-'Bir"'x-='"+^S 

» On voit que la détermination de B^"' et B^^"' exige des formules diffé- 
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rentes suivant que n est pair bti'i^paii'; elle- Se fait par les fopàiiiJesi^rf) 
et {d') si n est impair, par les formules (e) et,.(c') quand n est pair; les 
trois dernières formules se déduisent^e,ncorè dès trois premières, en chan- 
geant an en — zn, ou 2n-\- i en — (tzn -J- i). 

» Une conséquence immédiate desformules [d') et (e') est la relation 

qui permettra de déduire les coefficierits numériques de l'intégrale 3'*"" de 
ceux de l'infégrale a'*™*, ceux de l'intégrale S'*"* de l'intégrale 4*'™"; etc. 

» .On forme aisénient des relations analogues entre Jescoefficienis des 
dérivées, On peut enfin chercher les valeurs des dérivées pour une valeur 

x-l--> moyenne entre deux arguments couséciitifsy et se proposer de 

pMnendnèjaiùssi JC- -f- -> comme limite supérieure des intégrales. On a aiors; les 
forffiufësîsiiivàifteis:" • ' • > 

(g) (arcsi.nc«")*'^'_=y(-i)'2"0J"^''a:?»-^'-*'", 

(/,)::, -=i==(arcsiûx?''=y{-i)*2'''af^j;*'^''', • 

(g') (arcsina?)-^«-^=y(— iy2"Ci-«-''a;-'»-'-^S. 

(A') - — -^ — (arc siDx)-'"=V(- 0'2"Cir''^Jc-'"-^'^ 

» On a encore des formules différentes suivant que n est pair ou impair; 
mais les formules (/'), (g'), (A'-) se déduiseot encore des formules (/'), 
(g), {K) en changeant an en — an, ou a« + i eu — (an + i), et rempla- 
çant la dérivée w'*"* par l'intégrale n**"". il 

» On trouverait, comme précédemment, des relations entre les divers 
coefilicients nùmérrqùés qtlifigurent'dans les dernières expressions. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur (a trichlorhy drine et ses isomères. Mémoire de 
M. Berthelot, présenté par m. Balard. 

« 1. Entre les problèmes d'isomérie, si nombreux en chimie organique, 
il n'en est guère de plus intéressants que ceux qui concernent la trichlor- 
hydrine. Ce composé a été préparé par la réaction méthodique de l'acide 
chlorhydrique sur la glycérine (i) : 

i" C«H»C1' = C«H«0» + 3HC1 — 3H*(.)^ 

» Mais la même formule appartient à des corps obtenus par des voies 
bien différentes, telles que l'action du chlore sur : 2° rhydriire de propy- 
lène (2); 3° le chlorure de propylène(3); 4° l'acétone monochlorhydrique, 
C*H/*CI (4); 5" l'éther isopropyliodhydrique (5) ; 6" l'éther allyliodhy- 
drique (6); 7° l'action du perchlorure de phosphore sur l'acroléine (7), etc. 

» Quelle qu'en soit l'origine, le composé C*H^G1' a été déclaré identique 
avec la trichlorhydrine (8). Cette identité entre des substances d'origine si 
diverse semble ouvrir des voies multipliées pour la synthèse totale de la 
glycérine; elle serait en outre d'une extrême importance pour les théories 
relatives à la constitution des corps qui renferment 6 équivalents de car- 
bone. Telles sont les raisons qui m'ont engagé à reprendre l'étude com- 
parée de la trichlorhydrine et des isomères, en m'attachant surtout à ceux 
qui. peuvent être préparés sans partir de la glycérine. 

» 2. J'ai d'abord cherché à reproduire la glycérine au moyen de la tri- 
chlorhydrine, conformément à ce principe général de méthode, d'après 
lequel la constitution d'un corps n'est réellement établie que par la concor- 
dance des épreuves analytiques et des épreuves synthétiques. Comme il 
arrive d'ordinaire pour les éthers chlorhydriques, celte reproduction est 
plus difficile pour la trichlorhydrine que pour les triacétine, tristéarine, etc. 
Les alcalis proprement dits n'y réussissent guère, et l'oxyde d'argent humide 
fournit des résultats peu réguliers. ... 

(i) Berthelot et de Luca, Annales de Chimie et de Physique, 3<= sérit;, t. LU, p. 487. 

(2) ScHORLF.MMEB, Aurtalen der Chemie, t. CLII, p. i5g. 

(3) Cahoubs, Comptes rendus, t. XXXI, p. 292. 

(4) LiNNEMANN, Annalen der Chemie, t. CXXXIX, p. 17. 

(5) LiNNEMANN, même Recueil, t. CXXXVI, p. 48. 

(6) Oppenheim, même Recueil, t. CXXXIIÏ, p. 383. 

(7) Getjtheb, Supptementband za Gmèlin's Handbuch, etc., p. 718. 

(8) Foir l'ouvrage précédent et les Mémoires de MM. Linnemann, Schorlemmer, etc. 

C. R., 1870, i^'^ Semestre. (T. LXX, N» 13.) 90 
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» Tandis que je poursuivais ces essais pénibles et peu fructueux, j'ai 
pensé (Jiîè les actions second dii-és (Jai i^enâiieiit les complrquér pourraient 
être évitées en opératîît'la ràp'oiiificaHbft dé "fSïHÀiorhydrine par l'agent 
qui fjéço^pose l^s.é,lheji:^,dje la £aç*Qn la pl^s sj^nple^: Je yeux djpe par l'eau 
pur|8. En je%lv il. siiffit-de, chauffer la trichlorhydrine pu^e.ayec vingt fois 
.^on poids d'eau.yerSjjôo degrés, pendant vingt-cjnq a, trente heurçs, pour 
reproduire une proportion considérable de glycérine. Dans ces essais, la ;tri- 
cblorhydrine ne se dissout jamaiis en tofaliié dans l'eau, une portion plus 
ou moins notîible se changeant en chlofhydririès polyglycériques. C'est la 
forniation de|Ces.co:jmposés.coudensés, jointe à la, tendance des corps chlorés 
à se changer, en aéides par la spbsiitution de l'oxyigènè au chlore, qui rend 
,si*(|éli|GatéfJâitégénêration 4e la glycérine. .. . <: 

.'/»; 3. TJiHe fois maître de ce procédé, je l'ai appliqué à l'étude des corps 
isoinères^ten-l^ combinant- avec Jes propriétés suivantes de ja-trichlorhy- 
dride. fSe corps, boufe à iSiSdegrés; la potasse, le change en lépMichlorhy- 
drin.eG^H*Gl% liquide. bouillant à loi- degrés, et traDsft)rma.ble,à son jtour 
en un dhlorureiG^'H* Cl?, liquidfr-et bouillant à i64 degrés. Ji 

» k. J'ai préparé d'abord .l!acétone.m6nochlorhydrique€'H:*lGl (i), et 
je l'ai traitéipar. le chlore sec à zéro. Le produit s'est résolu en deux liquides : 
l'*in.tiRichioféC*B?0%yolaUl entre i^ et i45 degrés j l'autre G^H^Cl* (a), 
qui, bout eatre iGi et lôô.degrésv Aucun de ces corps,' traités pai" l'eau à 
i6o degrés, n'a fourjii.trace.de glycérine. Je n'en ai^pas obtenu davantage 
ayec-le bromure G?H-GlBr*, bouillant à 176 degrés. 

, » Ainsi; les dérivés chlorés del'acétone ne sont pas identiques, avec ceux 
de la glycérine. Ils ne le sontpaisiàvecceux du propylène. En effet : . 

[Le cblbrure de propylène G'H'CI'i.. . . . . . ...'., Bout à' " 104° (Càhoùi-s); 

L'aoétone dichlôrhydrîque, isôinère. . . , . . . , . ... bout 'à 7D^(Friedér); 

Le-chtorurè' de'propylèné chloré CH'Cl'-. . . . . . bout vers 170*;'' 

Lechl6ruré>d'acéfone moBOchlorhydrique.. . .. . bout vers i4o"; 

j Le chlorure de propylènebichloré CH^Cl*..;.. bout vers igfio-aob"; 

I Le chlorure d'acétone monochlorhydrique chloré, bout vers i65°. 

» ,En moyenne, le point:ïi.'ébullition -des corps isomères des^ deux- séries 
diffère de 3p à 35 degrés. Gèux-dès deux cOfirfposés G*H*G1 sôiit- chose sin- 
gulière, bren plus voisins, rapprochèméîit qui S'bbsérve aussi, d'aprè^ les 
nombres des auteurs, eutre lès divers corps G® H* GP et G^H^Gl^Br*. 

(i) Friedel, Jnnales de Chimie et fie Physique, ^^iérïe, t. XVI, p. 343. 
(2) M. Linnenaann a trojLiyé dans, jun liquide, pareil : Cl ==78,6. 
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» 5. Venons aux dérivés de l'éther isopropyliodhydrique. J'ai préparé 
l'alcool isopropylique au moyen de l'acétone; j'ai fait agir le chlore sur 
son éther iodhydrique. J'ai obtenu ainsi l'éther isopropylchlorhydrique 
CH^Cl, que j'ai fait réagir sur le chlore gazeux. J'ai obtenu deux produits 
principaux: un corps trichloré CH'^Cl', bouillant entre i5oet i6o degrés, 
et un corps CH'^C!*, bouillant entre 180 et 190 degrés, cristallisé, d'appa- 
rence camphrée, fusible vers i45 degrés, d'une densité voisine de i,55. Le 
résidu (C«H'C1''?) était liquide. 

» Le corps trichloré, traité par l'eau à 170 degrés, n'a pas fourni trace 
de glycérine. Ce n'était donc pas de la trichlorhydrine, mais un isomère. 
Le composé C^H^CP était également isomère avec les chlorures de l'épidi- 
chlorhydrine (liquide, bout à 164 degrés); de l'acétone monochlorhydrique 
chloré (i65 degrés) ; du propylène bichloré (liquide, igS-aoo); ainsi qu'avec 
l'hydrnre de propylène tétrachloré, corps cristallisé qui bout vers aoo-aoS 
(Schorlemmer); et probablement aussi avec le tétrachlorure d'allylène. 

» 6. Enfin j'ai étudié les dérivés de l'hydrure de propylène. Après avoir 
préparé ce carbure au moyen de l'éther cyanhydrique et de l'acide iodhy- 
drique à 280 degrés, je l'ai attaqué par le chlore, en suivant les prescriptions 
de M. Schorlemmer. J'ai obtenu en effet deux corps chlorés, C®H°Cl* bouil- 
lant vers 100 degrés, et C'H*CI' vers i5o-i6o degrés. Le premier a été chlo- 
ruré de nouveau, et j'ai traité séparément par l'eau à 170 degrés le produit 
de cette réaction, ainsi que le composé CH^CP préparé d'abord. Je n'ai 
pas obtenu de glycérine en proportion sensible. Cependant je dois faire ici 
une réserve, n'ayant pas opéré sur de grandes quantités de matière. 

» Il résulte de ces faits que la trichlorhydrine n'a pas été reproduite jus- 
qu'ici avec des substances ne tirant pas leur origine de la glycérine, I! en 
résulte encore qu'il existe au moins cinq séries isomériques, savoir : 

» 1° Les dérivés chlorés de l'hydrure de propylène, C*H*, lesquels com- 
prennent probablement ceux de l'éther propylchlorhydrique normal; 

» 1° Les dérivés du chlorhydrate de propylène, C*HMIGI, ou éther 
isopropylchlorhydrique; 

» 3" Les dérivés du chlorure de propylène normal, C*H°.CP, correspon- 
dant au chlorure d'éthylène et à l'alcool dialomique; 

» 4° Les dérivés de l'acétone dichlorhydriqne; 

» 5" Les dérivés de la trichlorhydrine, C'H^.Cl*, correspondant à la 
glycérine, c'est-à-dire à l'alcool triatomique normal. 

M Pour compléter cette revue, il conviendrait de comparer encore la 
série des dérivés de l'éther allylchlorhydrique; celle des deux acroléines 

90.. 
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faut pas oublier que ces métaméries disparaisSçpji|,çaffojiij.^OiUS, yi^i*Bnç^:çle, 

légiers cjbangepetlt^'.^a^J|.^.ç.[^.,çop(|itio^s^.4ef,Pi^çP:^^ 

tr^nt,mes ancjf|i|ne5, ej^pérjençes. sur Jes! ,cl^lprbjdratftf,de, tépjéhç^lhène, les 
tra^yaux de J^Ç^, ,Beilstein^t IJmprichx. s^ que 

ceux de MM.'Lauth.et Grimaux sur.les toluènes bromes, enfin lè§ repentes. 
d.^ÇQuy.érÇçs d^e M, -Et^boul si^r l^s, réLactipns entre .raejde^brQmh^^drJqu pt 
l€s,^ç£i,r1t^ures, bromes', etc; "Daiis une , Npte.ipubliée la; semâinje (Jéji;nière,; 
S|. ,H€!nf v^prçij;, cependant d«?pir,nier, l' jsoniérie, de^ deux.jtribrç^h j|^finfi|>. 
S,an9 cp,p,n^tre,l^s,r;aj^^^ 

ana|Qgu^|;J» *;pl|e4,' gi.iji,,a;vaient conduit'^ à identi^er ,.les^ ^M^^^ -PP'*iiPPsés 
Ç*p*Çlf.^ j^ niajnt^^ySj rexactUude de nptre propre expérie^uc,&..,]^QUs avons' 
h}l l'analys^', Gomp|,è|e de la.tribromhydrine, qui bout à j,8o..d^!:^s=; c'est 
uiîj corps pè]^ s.tajbje,-jque"reaq,;allère d,fjà, et qui ne saurait éti;e çonfondii 
avec l'i.spjribrpi)nihyilrif3e;, bouillant à ai 8 .degrés, et beaucoup plu^ sfable. 
Ci ^. Henry n'a pas,^pjbs^rvé, notre trib^prnhydrine, c'est qu'elle ne.se prp^ 
dqir pa^ pu jqu'e! le. )e^tj_44truitie :dans^ 

son liquida cpjnmençiiit a .bouillir vers 2Qp-2jodegré.i|,/?'esit-à-dir,e. qu'il n^' 
r^nferînaitauci^Be,^u|3st»nc.eyplatile v^^ têmpératjur.e^àJlaquçlle 

passait notre p^-oduit. priucip^^l . Vfers 318 degrés, il obtien t un corps, exempt 
d'oxygène; tandis que, vers 2i.p_degrés, nous avons pbtenu seulen^ent des. 
composés oxygénés (cpjtnbjnaispn, pu ,(iiss,okitiQn d'acide, brop^hydrique et 
de dibronrihydrine?). (^ette j^jyérjsité entré des faits dpnt la CQnstj|taJion est 
trop simple^ p,pur donner li«u à quelque méprise suffit pour établirjqu'il n'a 
pas opéré sur les mêmes produits que nous. » 

PHYSIQUE, — Sur la jursatumtion- dû chlorure de calcium. Notesde r ; 
M. E. LiEFEBVBE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« 1° Une solution très-concentrée de C;h|pr,ure de calcium peut pré- 
senter des phénomènes de sursaturation analogues à ceux qui ont été Cpii- 
statës sur le sulf^tei de soude et si . bien, étudiés en dernier lieu par 
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M. Gernez : mais, comme le chlorure de calcium est éminemment déli- 
quescent, ses cristaux ne sauraient exister dans ratmosphère, el une so- 
lution sursaturée de ce sel se conserve même à l'air sans cristalliser. 
J'ajouterai que cette circonstance rend très-facile la préparation de ces 
solutions pour les expériences de cours; il suffit en effet de dissoudre 
dans 5o centimètres cubes d'eau 35o à 4oo grammes de chlorure de jcal- 
cium cristallisé (ou bien 200 de chlorure anhydre dans aSo d'eau), de 
chauffer le liquide à 4o ou 5o degrés et de l'abandonner à lui-même après 
l'avoir filtré. Vient-on à projeter dans le liquide froid un petit cristal de 
chlorure de calcium, on voit apparaître aussitôt une magnifique cristalli- 
sation, qui se propage dans la masse assez lentement pour qu'on puisse en 
suivre dans ses détails le développement au milieu du liquide. La solu- 
tion refroidie peut d'ailleurs être agitée soit seule, soit avec des fragments 
de verre sans qu'il y ait cristallisation. 

« 2° La sursaturalion du chlorure de calcium se produit entre des li- 
mites déterminées de température. La limite supérieure est comprise 
entre 28 et 29 degrés. C'est la température à laquelle le sel hydraté 
(CaC!,6H0) se dissout dans son eau de cristallisation : c'est également 
à ce point que remonte un thermomètre plongé dans une solution sur- 
saturée à l'instant où elle cristallise. Si l'on place dans une chambre 
suffisamment froide, le ballon qui contient la solution sursaturée, on voit 
à un certain moment jaillir de la, paroi des aiguilles cristallines, qui en un 
instant envahissent tout le liquide : celui-ci se prend alors en une masse de 
très-petits cristaux, d'un aspect tout différent de ceux qui se produisent 
quand la sursaturation a cessé par l'addition d'une trace de cristal. Pour 
délerminer exactement la température du liquide qui touche la paroi, à 
l'instant où cette cristallisation se produit, je prends un tube fermé, un 
peu large, de 25 centimètres de longueur environ : je place au fond une 
couche de mercure de 10 centimètres à peu près, puis la solution sursatu- 
rée, et je dispose un thermomètre dont le réservoir plonge dans la partie 
supérieure du mercure ; je refroidis alors l'extrémité inférieure du tube avec 
de l'eau et de la glace, et j'observe le thermomètre à l'instant où les cristaux 
jaillissent de la surface du mercure. Cet effet se produit à la température 
constante de S°,8. Les limites de la sursaturation sont donc 5'',8 et 28°, 5. 

» 3" Une solution sursaturée de chlorure de calcium peut, comme le 
sulfate de soude, donner spontanément naissance à des cristaux moins 
hydratés que CaCl,6H0, sans que la sursaturation cesse pour cela. Si 
l'on prend une solution de chlorure de calcium contenant environ 55 
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pêQ¥ i8oM^èVMhyâr%^jéP^'S'p^^ (prôpdrïioh^d'eau mbihclfe 

qfll '^W qofllffi^^;^'^!!^' cnslM& voit, lorsfiè la 

sdHiti!M'""âm¥è* a iS'degréè''éïrtirÔiij'ii'y^pt^ôdufre' pea ^ratn'âfes 

IameS'èipaïïftî^'1fraBkp^jfes;^t<^fê^ <ïiïif^^^"pârmr aspëdt des ci-is^ 
tàùï'pnsàiatiqitéà dêP<lÉlèfti^è de (Câ1bidfa^CtfCÏ^6HÔ. lia /potion ^re^ 
lî^nîdk |9eiit iêtre i^t?e^*^ris ^ii^il V^' |)r8dûtse!^ de ' cristàlïïsèrtidri : mais 
celle-ci iëraanifèsfé'a'ûs^tôi'qù^^^ tih petit cristal dié' cliloruVê à 

6 atjâaë^^eaii: Mie se'pi^âg^ rapidement "daris dans l'éàii 

mère qui pënètî-e les'crFs^taâi primitivement formés :' et l'oh voit'Céùx-çi 
péî'drésùëcéSsiveiment'ïélir trànkparenice; Le développement progressif de 
cëttiè'^'iôpllcîtéj'qliî âiccdùôijiàgHè la formation des cristaiix à* 6 éiqaivâlents 
d*e'dtf, fe*bntrëd''ûnè*maniirïé évidente qiié là cause de là perte dë*tVanspa- 
rëric'è'*ëèt méÛ ieîfe' ijâi 'd'été indiquée par Si. Gernéz ppiir le siilfate de 
soude (NaO,SO*,7lfO ou Nap,SO%8'Hdi) Ayant isolé a^eç soin qùëïq 
ùiis de c'éàcris¥âux%reBftmèféstirsaturëe,'j'y'^^ 
d'eau, prbportiBtf.qtïi c^ôrrespè'nà âia forinùfé èà Cl, 4^10^ (SgijS poiir ïàd): . 

■y '^""'J'aî ës^'yé stip'dès sôlteoôW^^^'^^ dé ChlorUfe de calcium 

uh j^HHd boïîibré ffê ^fë,"dî^'^?^ '^^^ de provoquer la cristallisation. Les 

siïiVaiiWb'ont r&ii p^bduit f K^GÏ; K'Èr; RjV NaCl; AzH*GI^CaCr,4HO; 

^éf'tf^istàllisCfâiGl' cristallise] %»Ctr''Hgçi; KO.AzO»; KO,drO*; 

]fet);Àkd*; Bâp;izd*V%O;yb^5iï0i*i^ 

^^;ÀzfÔ*,^6H0fl2Na0;^siG>*,a5kô;Bàg^ 

sc^!^3%'iiî'îstUiiyis.' tïnè '^bût a 'donné un précip'ifé de 

sWifaïé' dé "cilaû'xl* liikiS i?k paà prôVôquè .là cnstàilisafion ; iî en a été de 
mêmfe aès Sulfates sÔïûKiésVïntVoduits Solides ou en dissolution, et des'car- 
Bbttrftèsi aicalîhs'èn dis'soliitîén. Là cfistàllisàtipn a été produite par ieclilb- 
rtite dè'àti-ontîuai cristàïlisé, Te cHlbru^e dé baryuim cristallisé où anïiydre, 
lé cMbvà'te de Ëâ'ryte, l'acètaté de baryte. L'action du chlorure diê strôn-' 
liuîli'âfÔiyôHp^ièbmorplié^duî'cHrbruré'Hë n'a rien d'étonnant. Lé 

cMbrarë de i&aryum an.%dré'né?prod^ bout de 

qtiéîqïiés' instants ': le cmbruré de liaryum crisfellisé' la provoque presque 
imiùédiâtéraérir.''^fonhë dé "c^ fait;' j'iài ^répété l'expérience avec plus dé 
di!» ëbEaiilmpos' m^ d;é baryum pur' et dans lesquels j'ai 

re<:hérché, par lès procèdes l^s'plùVs^^^ là présence dé la strontiane 

bu le là chaux '-j'ai eiîipibyé îé cïiïorure de baryum chauffé pendant phi- 
sîéurè'héiirés'â 6ô degrés et introduit chaud dans Jéliqùide; enfin j'ai cher- 
çnê s*fPn'éxiitâît pas^j^âânslç chlorure de hairyum'cristailisé, des tracés de 
cristaux à^è aVbmésd'eàuj' isomorphes de CàGl,6HO, et pour cela j'ai ÎFait 
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cristalliser le chlorure de baryum à —20 degrés : il ne contient toujours-que 
2. atomes d'eau. Le chlorate de baryte et l'acétate de baryte, soit solide, soit 
en solution très-concentrée, ont toujours produit la cristallisation, mais en 
donnant d'abord naissance par double décomposition avec le chlorure 
de calcium à un précipité de chlorure de baryum : c'est donc dans ce cas 
ce dernier sel qui agit seul. Il est donc certain que le chlorure de stron- 
tium StCI,6HO et le chlorure de baryum BaCl,2H0 peuvent faire cristal- 
liser les solutions sursaturées de chlorure de calcium. 

» 5° Le phénomène de la sursaturation permet d'observer très-aisé- 
ment la variation de volume qui se produit pendant la cristallisation d'un 
sel. Je prends un ballon de 5oo centimètres cubes, dont le col est divisé en 
dixièmes de centimètre cube: je place dans le ballon aSo à 3oo centimètres 
cubes de solution sursaturée, et j'ajoute du pétrole de manière que le 
niveau du liquide affleure dans le col du ballon. L'appareil étant plongé 
dans un bain à i degrés, j'observe la division d'affleurement; je provoque 
la cristallisation, je laisse revenir à la température « degrés, et je constate 
ainsi la variation de volume occasionnée par le passage du sel de l'état 
hquide à l'état solide dans les mêmes condilions de température. Le 
chlorure de calcium, en passant de l'état liquide à l'état solide (lemp. = 7"), 
se contracte des o,o832 de son volume à l'état solide. Cette contraction de 
près d'un dixième est d'autant plus étonnante que le sel contient moitié de 
son poids d'eau de cristallisation, et que ce liquide, par la solidification, se 
dilate à peu près de -^. Le sulfate de soude à 8 degrés se dilate, en se soli- 
difiant, des 0,0247 ^® son volume à l'état solide, quand la solution con- 
tient 2 parties de sel pour i d'eau; des 0,0272 pour une solution de 3 de 
sel et 2 d'eau; enfin des o,o365 pour une solution de i de sel et i d'eau. 
Cette dilatation est donc d'autant plus grande que la solution d'où se 
dépose le sel est plus étendue. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Étude chimique de l'eucalyptol. Note de M. S. Gloëz, 

présentée par M. Regnault. 

« U Eucalyptus globulus est untrès-bel arbre, originaire de la Tasmanie, 
où il a été remarqué, pour la première fois, par Labillardière en 1792. Ce 
végétal acquiert un développement extraordinaire, il peut s'élever, comme 
quelques-unes des espèces du même genre, à savoir les Eucalyp. giganlea, 
obliqua, salicifolia, etc., à une hauteur de 80 à 100 mètres. 

» L'acclimatation de VEucalyptus globulus dans le bassin de la Méditer- 



nsB^ ; lit atijo^d'h 111 'îi^ ïâit assfuri T et <?est sùrtôuî' S Mi ïlamèl qiiié re^ 
ViéM'Monûéï(t''dec^ résultat; Guide ^ar l'idefe^MIanllTropidiuë que ïa 
^Hl^iïlé 'yfen'cbnriUe du' ctîoiat'-ae f^uyW^Kel^rrfùe' àiix éteataations 
aîé'cet'kt-bre.'dîïntlés'fêuiifê sonf pafseméëS dte ifôffifbff-eÉiès deâlulés rem- 
^îes d^iiôfe tiuîïè vxilatile-'aWDmatique^ M. Satnet eo quinze 

ahis,- tdiite sbu adlivité'^Uà profiagaKon Se I^feuhàlyple. ;sofl arbre de prédit- 
#éïià<i.'il eiîsi'é àujourd'Tiui de nombreux sp^cimeos de cet Srbre eh Pro- 
vence, en Espagne, eii Italie,' dans les if es rfè là Médit^rraiiëe e^ en Algérie'. 
"''"f^éél sê^fêts ÛVar^ eh igS66,'ddhs lès jardins dé fô'Vtllè;" ont par- 
faiSéèiheiit r^lis^, tnais ièis jéhnës arbres în'iîht pas désisté à lâ'|èïéè,"ètMc'te^ 
^haéè'^cét\^[citc^n^^(^^é<ine (^ysîï été àimfené a eSanîihër chitnîqHe- 
^riiëhP'r%sàèhiî^'d'Êhcal|^Wr;'-" '", *;:r : ^'-^^'^ -•■■■■-■■-■■«- ^-^ 
"' r 'l^of^hs d^aboVd là' p^ôportiô'h *d'éssehce que l'on petit ekt^âiré 'dé cette 




' w'ï^tis lï^e' aîitrë é!Ê}ié!rîèttï;è, 8 kilbgraminës:xlè féuilles sèches^ réîcoltéès 
deiwâWn mois â^Hyëi^b/ ont fîrbduit /ipg granihaes d'iéèsénte, bu iih peci 
"'" dfe'6j[ibur lOb. 



■ 3 'të rëâiiltàï, asàez; remarquable, prouvé ^iieréssenèe eniprisohhïéè 
dan^ j^^^liilës^eà%uïriék 'hè se volatilise; ï^uetr*ès--iferifèTrtent. 
"^ V lif'pi^ilàhi (fés'^Mflifefftbut à Êait séthëé; rapportées de Mèlbolrfhé à 
cohseWfes dephik^rtifi lahriéés, on a obtenu ùd peu pïuS dé i,5 poùï lOô 
d'esisèncië^';""' •'■'^^•' ■;»- ^^^^^ ■■ ^ ■ - ;' ' " " 

' » Ij^iilfe'éssytiëH^îfecîiâfllié dans ces diyisi^éscî^^ toîi- 

jbiir^ fe liièmë f é'ést"fin liquide trës-fluidé, 'à peihe icbloréV db^é d*iinë 
odeur aromatique analogue à celle du campHre. Ce liqtiiâé, châiiffë dahs 
un appareil distillatoire, commence à bouillir vers 170 degrés; le thermo- 
mètre i*t)DWB ràpideasi^l4(ii 7$ degrés,, pùj il reste stationnaire jusqu'à ce 
que la moitié environ dujpçoduit aA^'îpasséïà;; l.adistillation ; une autre por- 
tion de l'essence passe entre 188 et_ 190 degrés, c'est un mélange de plu- 



]S 

un ptodùit 'èbiMquii^nt f)ur ; il^ést hëcésSairé, pcAir lé |rarifiëH,îde le 
mettre en contaèîtfifcord'aive*}- cî^ 1^'jjb^lsè ^ mbrbeàuï, pffis à^b du 
\lÈlV^mfe"dë^caiciiiih i&Mrt; éh' le di^^^ hôuviéaù^ bh obtient un 
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liquide très-fluide, incolore, bouillant régulièrement à i-jB degrés; ce pro- 
duit peut être considéré comme un principe immédiat pur, distinct par ses 
propriétés et par sa composition des espèces chimiques connues. Je le 
désigne sous le nom à' eucalyptol. 

» C'est un liquide plus léger que l'eau ; sa densité à 8 degrés est égale 
à 0,905 ; il dévie à droite le plan de polarisation de la lumière; son pou- 
voir rotatoire'moléculaire [a] = -f- 10", 42 pour une longueur de 100 mil- 
lunètres. L'eucalyptol reste liquide après une exposition de trois heures à 
un froid de 18 degrés, obtenu par un mélange de neige et de sel. Aspiré par 
la bouche à l'état de vapeur en mélange avec de l'air, l'eucalyptol a une 
saveur fraîche, agréable ; on l'a déjà employé avec succès en thérapeutique 
sous cette forme; il est peu soluble dans l'eau, mais il se dissout complè- 
tement dans l'alcool; cette solution, très-diluée, possède une odeur ana- 
logue à celle de la rose. 

« La composition de l'eucalyptol est représentée par la formule C=''H^''0% 
déduite de l'analyse concordante de divers échantillons de provenances dif- 
férentes, et contrôlée par la détermination de la densité de vapeur trouvée 

égale à 6,92 ; la densité théorique pour la formule 5!15!!2' est 6,22. 

4 . 

» L'acide azotique ordinaire attaque lentement l'eucalyptol; on trouve 
parmi les produits de la réaction un acide cristallisable, non azoté, obtenu 
en trop petite quantité pour en faire une étude complète ; c'est probablement 
un composé analogue à l'acide camphorique. 

» Avec l'acide sulfurique concentré, l'essence d'Eucalypte se colore en 
noir; le mélange abandonné à lui-même, puis traité par l'eau, laisse dé- 
poser une matière de consistance goudronneuse, d'où l'on sépare un hydro- 
carbure volatd par distillation. 

» En mettant en contact, dans une cornue tubulée munie d'un récipient, 
des poids égaux d'eucalyptol et d'acide phosphorique anhydre, il n'y a pas 
d'action immédiate; mais, au bout de cinq minutes, le mélange s'échauffe, 
une portion du hquide distille, l'acide phosphorique se colore en brun, et 
se change en une masse poisseuse, en même temps que la portion non dis- 
tillée vient surnager. En réunissant les liquides et les chauffant en présence 
de*l'excès d'acide phosphorique contenu dans la cornue, on obtient un 
composé fluide, incolore, bouillant régulièrement à i65 degrés; c'est un 
hydrogène carboné d'une densité o,836, à 12 degrés. Sa composition diffère 
de celle de l'eucalyptol par 2 équivalents d'eau en moins; il a pour formule 

G. R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX. N» 13.) • 9I 
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C*'H'*; la densité de sa vapeur a été trouvée égale à 5,3. Je désigne ce 
produit soiis le nom à* eucatyptèné; îlcorrespond au cymène. 

» Inaction de l'acide phosphorique anhydre donne, en outre, un liquide, 
fcouiilant a une tiempératùfe supérieure à 3o6 degrés, et dont la composition 
centésimale est exacletpent la mêmn que celle '^e reucalyptène. J'ai eSsayé 
de prendre iaclensitf^e vapeur cfe ce p 

dj^iii Ja vapeur de soufre; mais il y a un commencement de Upconiposition, 
et' il m'est ' impossible d*etaï)lii- avec certitude réquivalent de ce nouvel 
hydrbcarhiure condensé. Je propose de le désigner sous le nom d'eucal/pto- 
/énfe, pour rèâistingiiër du précédent. \ 

"'» En faisant arriver, dans l'eucalyptol, refroidi à zéro, de l'acide chlorhy- 
drique gazeux ^et sec, lie gaz est aï)sbrbé eiti grande quantité ; le produit finît 
paPse prendre en une inas'se cristalline,, empâtée dans une portion du li- 



totaflft (le î'acide cH^rliydriquè ab te résultat final de la réaction 

est encore -un hydrocarbure- bouillant vers 168 degrés et paraissant iden- 

tjqiieja^pl'ei^c^lypi^e, ;., ,, .. u , ; . ; 

,i ,.)^, En r^^i^ipé,. d'après la- çpffl position ejt les propriétés chjnjiqîies de l'eu- 

4ij,ptp}i^^,©,9i^eyrajt.l^.pl^çjeràc9,té.d 

Ses dérivés peuvent être aussi comparés à c€(iix. du cai^phre ; mais ^i l'on 

ÇjQUS^dlèi;e le.s proppélés ,p%siqu.es des termescorrespondants dans les deux 

série§,,,ojç» tri9uve une aiiqmalie qui n'exjste pas pourl:es composés réellement 

» Théoriquement, l'eucalyptol placé à deux échelons aji-dessus du 
cainphrq, devrait avoir, un,point d'ébuUition plus élevé, de 38 degrésenvi- 
ron ; ç>.sti|^ec^Qntrait:eqq;on,obsfir.ve.Eueffe^ le camphre,^ 
dek7S;4«Sgrés,bout rég^lièreni,eiîtà 2o4deg^ enadmettant l'homologie, 
les point; d;çbu!lilipti 4e, jl'eiUGalyptçl. devrait ^^^^^^^ à a^ a degrés ; nous 

aryens, vu qw il est iqffriemide 67 çjegrés à celte température. Il y a.là, à 
çptr#:ayji§,;,ii|ti,.ppinj| jiBtéçessaut à, étudieriJascieuce possède déjà, il est 
irai, ifl.es i%jïpmalies,.s.çmblable,§j dans.pn grand nombî-e de.cas d'isoméfie, 
maisja diffi,Gulté n'en subsisté {MSs, moins vil appartient aux chimistes de la 
Sturmonteri » r ,? ' i 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Organes et phénomènes de la fécondation 
dans le genre Lemanea. Note de M. Sirodot. 

« Les algologues sont d'accord pour distinguer, parmi les yérilables 
spores (spores immobiles, oospores), toute une catégorie de corps repro- 
ducteurs, doués de la faculté de germer sans fécondation. 

» Les spores des Lemanea seraient dans ce cas. Comme les Lemanea 
représentent, dans le groupe des Algues d'eau douce, les espèces les plus 
élevées en organisation, elles ont été sérieusement étudiées ; aussi M. Raben- 
horst {Flora Europœa algarum aquœ dulcis et submarince, 1868, p. 410)7 
résumant les opinions de ses devanciers et de ses contemporains, ne paraît 
pas hésiter pour caractériser les corps reproducteurs de ces algues par les 
expressions : sporœ. .... sine Jecondalione germinantes. 

» Or ce sont les organes de la fécondation dans le genre Lemanea qui 
font l'objet de cette Note. Pour me faire comprendre sans trop de difficulté, 
il est indispensable de résumer en quelque mots les principaux traits de 
la structure connue des espèces du genre. 

» Les filaments simples ou rameux constituant les Lemanea sont creusés 
intérieurement d'un canal continu, dont la partie centrale est occupée par 
un axe formé d'un filament simple articulé, relié de distance en distance 
à la paroi intérieure par quatre cellules cylindriques, disposées en croix. 
Dans l'épaisseur des parois limitant le canal intérieur, entrent au moins trois 
couches de cellules de dimensions fort différentes; les extérieures sont 
petites et serrées, les intérieures très-grandes et lâchement unies, les 
moyennes intermédiaires pour la forme et l'arrangement. MM. Cronars 
frères, de Brest, qui ont figuré {Florale du Finistère) l'axe central articulé 
et la cellule en croix le rattachant à la paroi, représentent les quatre cel- 
lules en croix articulées avec la grande cellule de la couche iiitérieure. 
C'est également sur ces grandes cellules que l'on représente aussi fixés les 
faisceaux de filaments sporiféres remplissant à la maturité le canal intérieur. 
C'est à ce point que je reprends la structure du Lemanea. 

» Il est nécessaire de grouper les espèces réunies dans le genre autour de 
deux types, le Lemanea Jluviatilis et le Lemanea catenata. La structure des 
Lemanea catenata est incontestablement plus compliquée que celle des 
Lemanea fluviatilis, mais l'observation des organes de la fécondation étant 
beaucoup plus facile sur cette espèce, je m'y arrêterai tout d'abord. 

» Les filaments du Lemanea catenata sont simples, variqueux, avec des 
renflements réguliers et régulièrement espacés. L'un de ces filaments a-t-il 

9I-- 
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été ouvert dans sa longueur, on doit remarquer : i" que le tube central 
simple *nte' tarde pai-s k êite enveloppé d^ùïi faisceau de filaments raméux 
articulés le contôuPûânt fi€quetriotent en spirale et prenant naissance soit 
sur les cellules cylindriques en croix, soit sur des points variables de la 
paroi intérieure du canal ; 2° que les extrémités périphériques des quatre 
cellules en croix soutenant l'axe central ne s'articulent point avec les 
grandes cellules de la couche interne, mais sont supportées chacune par 
quatre tubes dont il importe de faire connaître la disposition. 

» La plante régulièrement variqueuse peut être considérée comme 
formée de tronçons placés bout à bout, s'étendant du milieu d'un renflement 
au milieu du renflement suivant. Dans chacun de ces tronçons la structure 
est identique. ^ 

» Dans chacun d'eux, en effet, la croix occupe exactement la partie 
moyenne; et, des quatre tubes articulés soutenant l'extrémité périphérique 
d'un bras de la croix, deux se dirigent en haut et deux en bas, en se rap- 
prochant de la paroi intérieure pour se terminer aux deux bouts de chaque 
tronçon considéré. Ces tubes articulés ne sont pas a:ppliqués immédiate- 
ment contre la paroi intérieure, mais sont supportés par des paires de 
grandes céjlules, s'allongeant en arc-boutant. Donc, dans chaque tronçon, 
se trouvent, dans le voisinage de la paroi intérieure, au-dessus et au-dessous 
de la croix, huit tubes articulés, dont les seize extrémités médianes se rap- 
prochent quatre par quatre, pour servir de support à l'extrémité périphé- 
rique de chacun des bras de la croix. 

» Ces tubes intérieurs et latéraux forment un appareil sporifère, sur 
lequel se développent les organes femelles. Sur le côté extérieur de chacun 
d'eux apparaît, de distance en distance, un renflement qui sera bientôt la 
première cellule d'un filament articulé à cellules ovoïdes, se dirigeant vers 
la paroi, dans laquelle il ne tarde pas à pénétrer en écartant les cellules de 
la courbé la plus intérieure. Alors la cellule terminale transparente s'al- 
longe considérablenient, traverse les deux autres couches de cellules et 
vient faire saillie à l'extérieur, en même temps qu'elle émet deux ou trois 
prolongements, dont la parfaite transparence rappelle immédiatement un 
trichogyne rami^è d^'un.Batraçhosperme. 

» Voilà l'organe femelle destiné à être fécondé par les anthéridies. Ces 
anthéridies, représentées par des cellules oblongues, cylindriques,, pâles et 
finement granulées, s<>nt sessiles sur des cellules arrondies, groupées exté- 
rieurement sur la région moyenne des renflements. Ces anthéridies déta- 
chées se fixent sur lès trichogynes, et, par résorption des parois, leur 
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contenu pénètre dans l'organe femelle, qui prend alors nue apparence 
granulée. 

» La fécondation opérée, le trichogyne ne tarde pas à disparaître, et de 
sa base, située dans l'épaisseur même de la paroi, naissent par bourgeon- 
nement des filaments articulés, se dirigeant vers l'intérieur du tube pour y 
former plus tard les faisceaux de filaments sporiféres. Le Lemanea nodosa 
(Kutz) offrirait à l'observation des faits identiques. 

» Maintenant quelques mots suffiront pour caractériser les différences 
par lesquelles le Lemanea fluviatilis s'éloigne du Lemanen calenata. 

» Les filaments simples et peu ramifiés du Lemanen Jluviaiitis sont à peu 
près cylindriques, mais présentent, régulièrement espacés, des vertîcilles 
d'élévations ou de nœuds, correspondant exactement aux renflements du 
Lemanea calenata. 

» L'axe occupant le centre de la cavité intérieure est toujours uni; il 
naît bien sur les parois intérieures des filaments articulés accessoires, mais 
ils ne se développent jamais assez pour atteindre l'axe central et s'y accoler. 

» Le filament général peut encore être considéré comme formé de tron- 
çons limités par des sections horizontales passant par les verticilles des 
noeuds. La croix reliant l'axe central aux parois occupe toujours exactement 
le milieu de chacun de ces tronçons, c'est-à-dire la région médiane com- 
prise entre les deux verticilles des nœnds. Les extrémités périphériques des 
branches de la croix ne sont plus soutenues par quatre tubes distincts, 
mais articulées chacune sur un filament articulé, étroitement appliqué 
contre les grandes cellules de la couche interne. Il en résulte, pour la région 
moyenne du tronçon ou de l'entre-nœuds, quatre filaments étroitement 
appliqués contre la paroi interne. Toutefois il n'en est ainsi que dans la 
région moyenne, car, aune certaine distance, deux filaments se bifurquent 
et portent à six le nombre des tubes de l'appareil sporifère, s'arrétant aux 
deux extrémités du tronçon. 

» Sûr ces filaments articulés latéraux naîtront, comme chez le iemf/nefl 
catenata, les organes femelles; mais il faut des coupes longitudinales heu- 
reuses poiu' mettre le fait en évidence. La saillie de la partie extérieure du 
trichogyne est peu accentuée, aussi n'est-ce pas sans chercher qu'on arrive 
à en bien compreudre la disposition et la forme. On a décrit les nœuds d'un 
verticille comme couronnés de papilles; ces papilles ne sont pas autre 
chose que les anthéridies sessiles sur des cellules spéciales, formant un 
tissu serré. Les anthéridies, plus longues que chez le Lemanea catenata, 
sont assez nettement amincies vers la base. 



'» *L6fsque, après la fèccindàtteri /lès fi!^ sporifêres se déveipppent 

par bourgjBonoeiîient à la; base du trycbpgynp, ijs contournent irèqiiein- 
ment lès gçaiiJls cèlfûtfes de la coùcjbë intérieure de la paroi, et vont sortir, 
entrécés gran4es*ÈéiluTes,. à »mé certaine distance dii point sur lequel l'ap- 
par^ii feirièlle alpris naissance. Cétfé cir.çonsifance explique comment il se 
fairque les àigoïogùesi ôiol été kmenls ^ considérer les faisceaux, filaments 
sporifêres» comme naissàhl sur les grandes cellules internes. 

» Daiîis le ïemffneamamî//o5fl, 'et ses yanétë^ t6r«/osa, la structure 

est identique avec celle que je viens de décrire chez le Lemanea Jluvialilis. 

»' Les différences signalées dans là structure du Lemanea catenata et 
Lemanea fluvîadlis uécessUenl le dédoublement du genre Lemanea en deux 
genres distincts. » 

GJÊQLOÇIE, — Observations suj-Jpsçonf/u^ipns formulées récemment par M. Ma- 
gnan, sur le terrain crétacé inférieur des P/rénées. Lettre de M. Letmebie 
à M. Elle de-jBea-UWOfli- ; ; 

« Je viens de lire les 'boiric'lusion s prises par M. Màgnan à l'égard de la 
question du terrain' cfétàcé'ifaféi'ieur des Pyrénées [Comptes rendus, p. 537 
de ce vbiv). Ces conclusions étant tout à fait, opposées à celles que j'ai 
criipoùyôïr tirer die rènse'mble dé mes observations, dans un Mémoire que 
j'ai soumis à i*Âcadéraie iï'y à peu de temps, veuillez me permettre de 
faire ici une courte réplïqpé. 

» Je rie reviéridi-ai pias àur les considérations qui se trouvent largement 
développées dans mon tf^vail ; je irie borderai à faire remarquer qu'il ne 
suffit' pas, pour établir l'ëkiôtenced'un terrain dans une région, de signaler, 
en quelques points, la "présence dé fossiles plus ou moins caractéristiques. Il 
faiit que ce terrain ait un corps, c'ést-a-dire qu'il puisse être distingué 
physiquement par des caractères qui permettent de le suivre dans une 
étéudtié sùîfîsâfite et d'en tracer les limites sur une carte. Or, je ne pense 
pas que ces conditions soient remplies notamment pour l'étage a/6jen que 
]Vt. KTagriàri 'Voudrait iiitfôdàire dans notre chaîne. L'époque albienne peut 
s'y trouver f'maîis Te terrain n'y est pas. 

» Je ferai là même 6t>jèction contre l'admissioii du musckelkalk dans les 
zèf;ife/éin dans le Tarn et I Aveyron. L'existence de ces étages n'a été élablie 
par ]Vt. Màgnan que sur la présence toùte'^Ocàle de quelques couches ou 
amandes catcâirés'ou dolomitiques, qui ne sont pour moi qu'un accident 
du grès rouge. Je ferai remarquer, â cet égard, que le grès rouge pyrénéen 
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est tellement identique à celui qui forme bordure vers le sud du plateau 
central, qu'il semble évident qu'ils ont été déposés à la même époque et 
dans le même bassin. Or ce qui serait muschelkalk dans l'un ne pourrait 
être zechstein dans l'autre. » 

GÉOLOGIE. — Noie sur l' état fragmentaire des hautes cimes des Pyrénées; 

par M. A. Leyjhekie. 

« Lorsque l'on voit de loin les cimes des montagnes, des montagnes 
granitiques surtout, dont les formes paraissent f.équemment terminées 
d'une manière nette et par des arêtes aiguës, on est porté à croire qu'elles 
sont composées d'une roche vive entaillée sur place; mais si l'on vient à 
gravir les crêtes et à atteindre ces sommets élevés, on est surpris de n'y 
trouver que des amas de débris et des accumulations de blocs anguleux. 

» Il en est ainsi particulièrement pour tous les pics granitiques des Py- 
rénées de la Haute-Garonne, comme le pic de Maupas, celui de Quairat. 
Le pic de Néthou lui-même, qui paraît si nettement aigu vu du port de Ve- 
nasque, consiste réellement en une petite plate-forme composée et jonchée 
de blocs granitiques. Cet état fragmentaire se prolonge même dans l'arête 
qui précède immédiatement le sommet {Pontde- Mahomet), arête dont la 
largeur ne dépasse guère i mètre et qu'on ne peut franchir qu'en rampant 
avec précaution, ayant d'un côté un rapide glacier et de l'autre un affreux 
précipice. Les pics granitiques ne sont pas les seuls qui se trouvent dans 
ces conditions, que partagent généralement les sommets ou crêtes formés 
par des roches compactes ou massives comme le calcaire. J'ai eu l'occasion, 
en 1849, de vérifier le fait pour le Mont-Perdu, dont le sommet consiste en 
une calotte arrondie, formée par des fragments de calcaire amoncelés qui 
cachent entièrement la roche en place. 

» Cet état de chose, au reste, est général pour toute la chaîne des Py- 
rénées et j'aurai à étayer cette assertion du solide témoignage de M. le 
comte Russell-Killough, l'auteur de l'itinéraire des grandes ascensions pyré- 
néennes, l'intrépide touriste pour lequel aucune cime n'est inaccessible. Ce 
témoignage se trouve exprimé de la manière la plus nette et la plus explicite 
dans cette phrase que j'extrais de la réponse qu'il a bien voulu faire à une 
lettre que je lui avais adressée à ce sujet. « La grande majorité des pics py- 
» rénéens sont des monceaux de ruines el des chaos de blocs; la roche vive 
» en place est une rare exception. » 

» Comment expliquer la présence de ces amas de blocs anguleux, de ces 



chaos, au sommet des pids les plus élevés (O? Ou ne peut ici avoir recours 
aux àjohlemènts; aux:;l|apiers/ aux "P 

mor, la%ause(i^an pareil ptiènoinëaê'ne'pey^ venir d'^n haut. ÏT faut donc 
la chercher en bas, et alors on la trouvera natarelleiiient' d'ans les violentes 
secousses qui ont dû préluder au soulèvement des montagnes. 

» ;6ia^raê«w»«xpteatiri«^'j^ttèaassiis'ap|rtÈè|iûete^ 
de blocs qui se trouvent ertldeslieilx iiélafi#eïB«pt bas, et dont il serait dif- 
ficile de se rendre compte autremenl. C'est ainsi que j'ai expliqué, il y a 
longtemps, l'accumufeion' extraoi^dinaire de blocs immenses de granité 
(jusqu'à 20 mètres delongueur), qui couvre une surface étendue dans lé 
département du Tarn, entre Castres et Brassac, où Ton voit à peine la roche 
eiipigce sous les blocs superposés dans les positionsles plus singulières. 

» L^ état fragmentaire et ruiné des' hautes cimes doit être un fait assez 
générîil^ et si l'explication que je viens de donner est la véritable, il s'en 
suiWa que iès Biocs acciimulés sur les sommets doivent dat^r au moins de 
l^epoqîie ^u (ierniefsOi^evemé'nt d'une chaîne 'do et comme l'épais- 

seur^e ce^ parties firagmèutéès n'est pas généralement très-considérable; 
ir&rait peiiuis de conclure que ces cimes ne doivent pas avoir beaucoup 
-perdu de leur hauteur pilraitive depuis cette époque très-reculée. Cette 
conséquence serait opposée à: l'idée que les montagnes sont dans un état 
couHpùèl d^abiatiou. » 

W M. ÉtiE ^EBEAttHONt rappelle, à cette occasion, que de simples 
biW^^gés ett teri^ recii^ûvérts de gazOn, tels que les tumulus de la période 
gâUb-iôiriaiue élbeiïx'qtié des bdlonies grecques; avaient érigés près duBos- 
bhoreciiniiièrienetdeik mer d'Azof(Aour^ahes), ont traversé les siècles, 
éù conservant leui-s formes premières et sans qu'une partie notable de leurs 
éléments ait été entraînée et répandue sur la plaine environnante (2). » 

MVDocHÀBTRk déposé sur le'bureau de l'Académie deux articles publiés 
par M. îfârèssios, sui^ la imâladie adtuelle de la vigne, dans le journal grec 

a M^ N.-H. Koressios, qui ^ déjà préseuté, en i854, à l'Académie des 
Sciences un Mémoire sur ï^.maladie de la vigne causée par l'oïdium, pense 



II) Peut-être pouirait-on y joindre la montagne de-P/errc-wr-^u^re, dans le Forez?, 
1^ Leçons. le Géologie pratique, par iVl. Élie de Beauraont, t. I; p.^SS-iSg. 
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/ 7 L -^ T ' ^ ^^ '''^"' '°"' la dénomination de Phtiriast^fç^upi^^,,. 
rnalad^e péd^cua^re, ou des racines, et non le ^.AAo'e^pa ou cp.AA Si 
lad,e qui dessèche ou ronge les feuilles, Phylloxéra 'P^'''^°^^«Ç' »«" 

teiLf^lTf " r""""'' '' déraciner les vignes sérieusement at- 
teintes, de laisser la première année la terre en friche, de la creuser mo 
fondement et, au lieu d'engrais, de jeter dans le sillon, ou cr "^ d 7â 

v^nes saines, et d y jeter un peu de poudre de chaux sèche, au commen- 
cernent du printemps; d'endnire le tronc, autant que pos ibïe pr^sdes 
racines, et les gros ceps, avec un enduit composé de soufre n ludr 

» t ,r ""' ''''r ' '' ''™^ P^^^^^ 'ï"-*'^^ de naphte. ' ' 

» Malheureusement, fait observer M. Duchartre, l'expérience n'a nas 

encore prononcé sur l'efficacité du procédé indiqui par'M.rH. ZZ 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. . É. D. B 



BPtLETlN BIBUOOaAPHIQtJE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du .8 mars 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : ^ ' ouvrages 

Le Jardin fruitier du Muséum; par M. J. Decaisne, Membre de l'Institut 
io6« hv. Paris, 1 870 ; in-4° texte et planches. "'' 

Histoire chronologique topographique et étymologique du choléra depuis la 

B^nt, Ir^'o.) ' ^ '" ""• '^ '"^" ^^-^^ P°"^ '^ — - 

Pékin et ses habitants. Étude d'hygiène; par M. G. MoRACHE. Paris i86û • 
in-8». (Présenté par M. le Baron Larrey. ) ' ^ 5 

Rapport sur deux ouvrages de chirurgie adressés à l'Académie par le Baron 

C. R,, 1870, 1" Semestre, (T. LXX, N» 13.) 
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H. Larrey, Correspondant; par leD' BaSSET. Toulouse, 1870; in-8°. (Extrait 
des Mémoires de {.'Académie impériale des Sciences de Toulouse.) 

Notes paléontobgiquês; par M. Eug. Deslohgchamps. 8« article conte- 
nant la suite du prodrome des Téléosauriens du Calvados, feuilles 16 a 20, 
planches i4, i5, 20, ai. Paris, 1869; in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du dépar- 
tement de la Marne, année 1 869. Châlons-sur-Marne, 1 870 ; in-8°. 

De la sériculture [bombyculture, sérothrophie, industrie sérïcole, etc.), abu- 
sivement nommée séRICLCULTURE; par M. P.-G. DE DumaST. Nancy, 1870; 

^""Description dune nouvelle espèce africaine du genre Varan [\ i,^i.^ri^y, par 
M. A. Preudhomme de Borre. Bruxelles, 1870; in-Bo. (Extrait des BuUetms 
de l'Académie royale de Belgique.) 

Atti... Actes deV Académie royale des Sciences de Turin, t. lY, livr. s à 7, 
novembre 1868 à juin 1869. Turin, 1869; 7 broch. in-8°. 

Atti... Actes de la Société italienne des Sciences naturelles, t. XII, a« fasci- 
cule, feuilles 16 à a6. Milan, 1869; in-S". 

BoUettino Bulletin météorologique et astronomique de l'Observatoire 

royal de l'Université de Turin, ^ année, 1868. Turin, 1869; in^'' oblong. 

Anno quarto... Quatrième année. Des oscillations calorifiques horaires, 

diurnes, mensuelles et annuelles de 1867; par M. le professeur Za«tedeschi. 

Venise, 1870; in-8°. 

Intorno... Note relative à deux nouveaux Polypes, Cladàctis costa et Hal- 
campa Claparedii; par M. P. Panceri. Naples, 1869; in-A". 

Intorno Sur une forme non encore connue des zoïdes des pennatules; 
Note par M. P. Panceri, lue à la réunion du 12 février 1870. Sans heu m 

Troceêdings... Procès-verbaux de la Société royale d'Edimbourg, t. VI, 
novembre iè66 à mai 1 869. Edimbourg, 1 869-, in-8°. 

Transactions... Transactions de la Société royale d'Edimbourg, t. XXV, 
^e partie, session 1 868-1 869. Edimbourg, 1 870 ; in.4° avec planches. 

A Treatise. . . Traité du choléra asiatique; par M. C. MacisaMABA. Londres, 
1870; in-S" relié. 

Journal. . . Journal de la Société royale Géologique ^' f'^^^^^^ l^V^ 
tie; t. II. 2<= partie, nouvelle série, 1868-1869. Londres, Dublin et Éd.m- 
bour, 1 869. (3 exeojplaires. ) 
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The... Journal de la Société Chimique, novembre, décembre 1869 et jan- 
vier 1870. Londres, 1869 et 1870; 3 broch. 111-8°. 

Nederlandsch... annuaire méléorologique des Pays-Bas pour 1869, publié 
par l'Institut météorologique néerlandais, i™ partie : Observations dans les 
Pays-Bas. Utrecht, 1869; in-4° oblong. 

Programma certaminis poetici ab Academia regia disciplinarum nederlandîca 
ex legato Hoeufftiano indicti, anno CIOIOCCCLXX: in-4°. 



ERRATJ. 

(Séance du i4 mars 1870.) 
Page 574» lignes i et 6, «jw lieu de allongement élastique, lisez allongement sous charge. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 4 AVRIL 1870. 
PRÉSIDENCE DE M. DELAUNAY. 



MÉaiOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Communicaiion relative aux cas de rage comlatés en 
France dans (a période de i863 à 1868, d'après l'enquête instituée par le 
Ministère de l' Agriculture ; par M. Bodley (i). 

« Une enquête a été instituée, il y a près de vingt ans, par les soins et sous 
les inspirations de M. Dumas, lorsqu'il était Minisire de l'Agriculture, pour 
recueillir annuellement tous les faits relatifs à la rage de l'homme et des 
animaux qui se produisent en France. 

» L'Académie, qui a toujours attaché une grande importance aux Com- 
munications que mon honorable prédécesseur, M. Renault, lui a faîtes 
sur la rage, entendra peut-être avec quelque intérêt les résultats que cette 
enquête a donnés pendant la dernière période des six années rie i863 à 
1868, dont le Comité consultatif d'hygiène publique m'a chargé de dé- 
pouiller et d'analyser le dossier. 

» Je lui demande la permission d'exposer devant elle ces résultais d'iuie 
manière très-sommaire. 



(i) L'Académie a décidé que cette .Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites l'égîementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

C. R., !>'70, ."=fScra«l;e. (T. LXX, N<>l-4.) gS 
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» Les noms de ^8 4 départ|att^i|:s sdn^t ii^crit^ d^os de dossier : 

» 49 départeftiéD&i'dârrs sa''ii&riode*del six^'afftfées que l'enquête em- 
brasse, ont envoyé 108 réponses affirmatives de la manjfestatioù d'acci- 
dents rabiques dans leurs cir'cén^ôrjpiîonsiresp.ectives, et 77 réponses néga- 
tives. 109 fois ils se sont abstenus de toute réponse. 

» ^2'dépsitrrftterî^3>nt d^cjaté, paf,} f&Rap'ROÎ'l^ être restés exe,i^p|s de 
la rage, et 77 fois ils se sontabsteniis de toute réponse. 

» Enfin 8 départements se sont signalés par une abstention complète. 

» Ces premiers résultats indiquent qùë-lés doeùments relatifs à là rage ne 
sont pas recueillis aVec une grande régularité et avec tout le soin qu'exi- 
gent et que devraient inspirer la gravité et l'intiportânce de la grave ques- 
tion que rAdminiStt-âïion ye rAgriGtïlture s'est proposée d'éclairer lors- 
qu'elle a institué, une enquête annuelle sur la rage. 

» De fait, dans cette periodède six années, sur ïes 81 départements qui 
ont répondu aux questions de l'enquête, il n'y en a que 9 qui aient envoyé 
des Rapports annuels. Tous les autres, c'est-à-dire 7a, ne se sont pas mon- 
trés très-réguliers:}4^f4|envpr (i^leiirs-réponses,rpuisq«£|Jè chiffre cle leurs 
abstentibus ne s'élèvgjpas à moin^ de 186, c'est-à-dire qu'en, moyenne 
2 -5 fois sur 6 leurs réponses font défaut, 

)L]N|ais ces abstentipns ne serépartissent pas avec la régularité que repré- 
sente une moy^ue^v ', 

» Il résulte du dépouillement, dft dmsier de l'enquête que i a départe- 
ments n'ont envoyé, respectivement, que i seul Rapport; 9 n'en ont envoyé 

qiîë^a, ^tji 'que^X ■;:''; ' '' - ' "' 

«iQùânt ïfux^àaiitffés dépârt^àits, 24 se Sont abstenus 2 foisfëùr 6 de 
rébofidrêi fet lè imé feis. Ot-, parntti ceux dont les Rapports manijiient' au 
dossier, il s'en trouve qui, de •notoriété publique, isottt très-féconds' en 
accideiïts rabîqùéiî^ cdiïittie, par exedrplé, la Seine, le Rbône ét-Seine^et- 
'Oîs^. ■'. ."' !•;''••■-;'■ ^ ;^ ^' ■ ^ .^ .;'■■■ . ' ■ '" . 

' »^ D'où ilrésiiltelïuHlîi' est pas possible d'arriver, je ne'dirai pas à lihe 
conôVùsiCin ïégiHme; màîs^iême àfiiué isîinple îndûcïiôii- tant soitpéîi autd- 
riliée^Màtivément %;Kifefliiërîcé*^ué p^ 

delà rage, la sitEiatipn géographique des régibbs où on la signale et les'cîi'- 
ë&^fa^ëÉ^ï^h^S <ffii jfèiiTCnt y^ rëcbrifJàîlre ïjue 

les reiiseignements réunis par l'enquête paraissent êtHe l'expression^ bien 
moins de la réalité de tous les faits de.rag^e qui ont pu se produire, que des 
sôim que les autorités ilocaies ont misa les recueillir et à les transoiettre à 
l'autorité centrale. . 
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» Il n'y a donc pas lieu d'attacher aux déclarations fournies par l'en- 
quête une trop grande créance au point de vue du plus ou moins de fré- 
quence de la rage dans les départements dont elles émanent. 

)) La déclaration d'immunité absolue ne veut probablement dire qu'une 
seule chose : c'est que l'autorité du département n'a reçu, dans l'année à 
laquelle cette déclaration correspond, aucune communication sur la mani- 
festation de la rage dans sa circonscription. Mais on n'est pas autorisé à en 
conclure que cette manifestation n'a pas eu lien, attendu que les faits de 
cette nature peuvent échapper, et échappent en effet facilement à une 
enquête administrative, poursuivie souvent avec mollesse et indifférence 
par des agents qui, ne comprenant pas l'importance de la mission qui leur 
est confiée, ne savent pas mettre à son accomplissement tout le zèle qu'elle 
exige. 

» 11 y a doue autre chose à faire que ce qui se fait actuellement pour que 
l'enquête sur la rage puisse produire tout ce qu'elle peut donner d'utile à 
tous les points du vue. 

» Toutefois l'enquête dont j'analyse aujourd'hui les documents ne laisse 
pas, malgré ce qu'elle a d'imparfait et d'insuffisant, que de fournir encore 
des résultats très-intéressants. 

» Les voici en substance : 

» i** Dans les ^9 départements où la rage a été dénoncée par ro8 Rap- 
ports, 320 personnes ont été mordues par des animaux enragés. 

» 2° Sur ces 320 personnes, les morsures ont donné lieu, dans 129 cas, 
à des accidents rabiques, ou autrement dit mortels^ car c'est tout un, ce 
qui constitue une mortalité de 4o,3i pour 100. 

» 3° Sur les 3ao personnes mordues, les morsures n'ont pas été suivies 
d'accidents rabiques dans ia3 cas connus et spécifiés par les documents 
de l'enquête. 

» L'innocuité constatée de ces morsures a donc été de 38 pour 100 
environ. 

» Mais il faut considérer qu'il y a 68 cas dont les terminaisons ne pa- 
raissent pas avoir été connues, puisqu'il n'en est rien dit dans les docu- 
ments de l'enquête, ce qui permet de supposer que, pour le plus grand 
nombre des personnes dont il s'agit dans ces 68 cas, les morsures qu'elles 
ont subies n'ont pas eu des résultais funestes, car une terminaison mortelle 
d'ime morsure rabique a toujours plus de retentissement que ne peut 
l'avoir un accident de cette nature suivi d'une complèle immunité. 

» D'où il résulterait qu'on pourrait considérer comme acquis à l'im- 

93.. 
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munité la plupart descasîde morsures s'péciBées dans l'enquête, desquelles 
il n?est pasidit quela' itfdrt s'en-estsuivie. , ,. • 

» 4° Sur les 3'20 'personnes taordi>esvÂioOapparriennent au sexe masculin 
et 8-1 'ausese féminitirPour 33 le sexe'xMët p^;indiqué. 

»'>j€îieLr4^1itât estrparfaitement Goncor(lartt'sfve(?deux, qu'ont donnés les 
enquête* pJsécédentes^K toujours le noirtbre d'es^ femrti'èS' H/ordties est de 
beaucoup 'iwférieiïF-'à^celtii des hommes, ce qui ne péiït s'expliquer évidem- 
ment-que parties chanees moindres que courent-les femmes,>en raison de 
leurs habiludes'-et de leurs travaux, d'être rencontrées par des chiens 
enragés et de Mibir leurs atteintes. Peut-être aussi que l'ampleur plus grande 
de Içurs vêtements est pour elles une condition de préservation, l'animal 
eEïragéassouVissatt'l sa fureur sur ce qui se trouvé immédiateisient sous sa 
denti 

- » 5° Lés accidents mortels ne se soirt pas; répartis d'une manière égale 
entreilés deux, sexes : sùMes 206 pers&tiiiès mordues du sexe masculin, la 
mortalité a été de lopi, c'est-à-dire d'rni peu moins de là niôitié, et, sur 
8l^|),èrsoi^lIes du'séxelénubin, ell^ de 29, un peu plùs'du tiers : 

48 pour 106 dans; le premier cas et 36 pour* lOo dans le second. ■ , 

» Ce privilège d'immunité relative, que les documents de l'enquête 
•actuelle donnent au sexe féminin, n'est probablement qu'un iaccident de 
statistique porrtantsurJde trop petits nombres pour qu'il soit possible d'en 
riea conclu:re;.;fi^=- ■: .•i'i ^'' ,'; ■-, '..— ^-i ■-'. ' 

» .Aussi n'y a-t-il qu'à enregistrer ce fait sans commentaires. 

» 16° li'îâge des persônnesmorduesest indiqué dans 274 cas, dont; la 
répartition par séries décimales met en relief ce fait intéressant, que le plus 
grand nomhre des acèidents de morsures (97 sur 274) correspond à la 
sécfe de 5 à i5 ans,- é^est-à-dire à l'âge de l'imprévoyance;, de l'impru- 
dence, de la faiblesse, et surtout à l'âge des jeux et de la taquinerie. Bien, 
des chiensv sous le coup de la rage, épargneraient les enfants auxquels ils 
sont familiers, s'ils n'étaient poussés à bout par des harcellements continuels, 
que les enfants répètent d'autant plus volontiers que, ne reconnaissant pas 
dans^ le chien- aveo" lequel ils veulent jouer,i son humeur habituelle, au 
momei*t<;d;es f premières îïmanifeslatiolis de la rage, ils se trouvent déter- 
minés^iparte, àf-yêxlitersda^aintagei/ ;î 

• » D'un autre côté, cette si grande proportion d'enfants mordus s^explique 
par le nombre plus grand des chances qu'ils courent d'être atteints par 
des chiens errants, dans les rues des vilks ou des villages où ces enfants se 
trouvent sijcommunément réunis en groupes pour se livrer à leurs jeux. 



» 7° Un antre fait très-intéressant ressort des documents de cette en- 
quête, c'est que la série où le chiffre de la mortalité est le plus faible est 
justement celle où le nombre des accidents de morsures est le plus élevé; 
les 97 cas de morsures constatées sur des enfants de 5 à i5 ans, n'ont été 
suivis d'accidents mortels que 26 fois, tandis que, dans les séries suivantes, 
la mortalité est de 12 sur aS, de si sur 34, de 17 sur 28; ou^ en chiffres 
plus comparables, tandis que la mortalité est de 26, 77 pour 100 dans la 
série de 5 à i5 ans, elle s'élève à 48, à 61, à 60 pour 100, etc., etc., dans les 
séries suivantes. 

» D'où cette conclusion, que si les enfants sont plus exposés aux mor- 
sures rabiques, il se pourrait qu'ils fussent vnoins prédisposés à contracter 
la rage, peut-être par le privilège de leur insouciance naturelle et consé- 
quemment de leur parfaite quiétude morale. 

» 8° Les morsures rabiques ont été infligées, dans }e plus grand nombre 
des cas, par des chiens et surtout par des chiens mâles : 

a Sur les 320 cas de morsures, dont il est question dans l'enquête, 
284 ontété faites par des chiens mâles, 26 par des chiennes; 5 par des chais 
ou chattes et 5 par des loups ou louves. 

» Il n'est parlé, dans ces documents, d'aucune morsure faite à l'homme 
par des herbivores. 

» 9° Au point de vue des saisons, la statistique fournie par toutes les 
périodes de l'enquête donne les résultats siùvants : 

u Pour les trois mois du printemps : mars, avi-il, mai, 89 cas ; pour les 
trois mois de Vêlé : juin, juillet, août, 74 cas ; pour les trois mois de Vau- 
tomne : septembre, octobre, novembre, 64 cas; et pour les trois d'hiver: 
décembre, janvier, février, yS cas. 

» D'où il ressort : a. Qu'il n'y a pas eu (uie très-grande différence 
entre les saisons sous le rapport des chiffres des cas de rage; 

)) b. Que la saison d'hiver est, à une unité près, équivalente, au point 
de vue du nombre des accidents rabiques, à la saison des grandes cha- 
leurs; 

» c. Que c'est au printemps que ces accidents ont été les plus nom- 
breux et en automne le moins ; 

» d. Et, en résultat dernier, que l'opinion qui amnistie l'hiver à l'en- 
droit de la rage et incrimine l'été de préférence à toute autre saison n'est 
pas l'expression véritable des faits. 

» Ce qui conduit à cette conclusion d'une importance supérieure, au 
point de vue de la police sanitaire et de la préservation individuelle, qu'en 



tout temps et dans toii.tesJes saisons, il faxu se méfier de la rage et prendre, 
à l'égard du 'diien,- des^ ^êsnces de,précàution identiques; - 

» Il fautî-iJorîiteÉais-^jfîiiBe otserver que si>]a:statistiiqneiactùel]e fournit 
des cJi!fffFeSipr|.esq.ue égauis*d'«iscident»Tabiques pour les saisonsûdes grandes 
chalearsietlpiur celiesidêis grands froids, il-se-pourrait^ne cetté-éqAiî^alence. 
eùtisia-eanasetdans.laiphis granité rigueur avec laquelle \ék prescriplionsde 
la police sanitaire somt observées en été, à l'égard des chiens, tandis qu'en 
hiver, elle» sont à peu près lettre morte. Mais, quoi qu'il en puisse être de 
la valeur de cette interprétation, il demeure certain que la rage canine est 
itne méladifede toutesite saisolîS et que,: conséquémment, il faiibiloujours 
seterar en garde contré |seS' atteintes possibles. 

- wrço" A l'égard de4a' durée de la période d'incubation, l'enquête donne 
des résultats d'une grande importance par euxrmême&jet.par leur con^or- 
danGeîaAfëcce^x que 'lesienquêteaantérieures ont déjà feit connaître;^ 

» Sur les 1 29 cas on les morsures rabiqnes ont été sîiivies d'a^ceideots 
raortels,'la*' durée déi. la piériode d'incubation a été constatée foô fois, 
et; il r&ssôre des feit^ que^^ d'est pendant lesn soixa;nte premiers. jours 
consécutifs à la morsure que les manifestations de; la rage ont été le 
pltïs «ojiibreuses : 73^ cas, sur lés 106 où la période d'incubation; à été 
constatée. ■ ■ - 

b> Les 33 autres^cas se dispersent sur les jours suivants: jusqu'au deux 
cent quarantième, c'est-à*dire einbrassant une période; desix môis^exacle- 
méïtt; mais ils deviennent graduellement de moins en moins nombreux, de 
telle sorte qu'au delà dus eentièmejjourles accidents rabiques ne se comp-^ 
tënt phis <Jufe par les chiffres i et 2. Au sixième mois, il n'y en a -plus 
qu'un cas. 

» D'où cette concliision, qu'après une lâorsure subie, les chances de ne 
pas contracter la rage augmentent considérablement, lorsque deux mois se 
sont;écoulés sans qu'aucune manifestation rabiquë se soit produite^ et qu'au 
delà du quàtre-vingt-dixièmejour, la grande somme des probabilités est en 
faveur de l'immunité complète. ' • 

-»: S|insidoùte'que,passé dette- époque,:les menaces dé la rage ii'ont pas 
encore complètement disparu, et qu'il n'y a pas lieu d'être tout à fait ras^ 
sure potir les personnes qui ont subi des morsures virulentes; mais les per- 
spectives de l'avenir deviennent de moins en moins sombres, et de plus 
grandes espérances sont permises aux victimes de ces morsures et aux 
personnes aii-xquel lès elles sont chères. 

» iDaiis les enquêtes aiîtériéïires, il a été établi que la durée de lapériode 
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d'incubation était d'autant plus courte que les sujets atteints par des mor- 
sures rabiques étaient moins avancés en âge. 

» Les résultats fournis par l'enquête actuelle sont confirinatifs de ceux 
que les enquêtes précédentes ont déjà donnés. En comparant l'une à l'autre, 
les séries des périodes d'incubation, de 3 à ao ans d'une part, et de 20 à 
72 ans de l'autre, on trouve, pour la première, une période moyenne de 
44 jours, et, pour la seconde, une période moyenne de 76 jours, différence 
sensible, et qui présente un grand intérêt au point de vue du pronostic des 
suites possibles des morsures rabiques dans la première période de la vie. 

» 1 1" La durée de la maladie a été constatée dans 90 cas, de l'examen 
desquels il résulte que la mort est arrivée 74 fois dans le délai des quatre 
premiers jours, les plus gros chiffres de mortalité correspondant au 
deuxième et au troisième, et que la vie ne s'est prolongée que i6 fois au 
delà du quatrième jour. 

» Celte fois, comme toujours, l'enquête établit que la mort a été la ter- 
minaison inévitée des accidents rabiques, et que les malheureux qui en ont 
été les victimes ont passé par d'épouvantables tortures morales et physiques, 
qui expliquent et justifient les terreurs que l'idée seule de la rage inspire 
partout aux populations dans tous les rangs de la société. 

» 12" Les documents de l'enquête fournissent des indications pleines 
d'intérêt sur le plus ou moins de nocuité des morsures rabiques, suivant 
les régions où elles ont été faites. 

» Si l'on compare entre elles les morsures, occupant le même siège, dont 
les unes ont eu des suites mortelles, tandis que les autres sont restées inof- 
fensives au point de vue de la rage, on trouve que, sur les '5a cas où les 
blessures ont été faites au visage, elles ont été suivies d'accidents mortels 
29 fois, et ne sont restées inoffensives que 3 fois seulement, ce qui, pour 
ces sortes de blessures, donne, d'après la statistique actuelle, une mortalité 
de 90 pour 100, tandis que leur innocuité ne serait que de 9 environ. 

» Dans les 73 cas où les blessures virulentes ont été constatées sur les 
mainsj la statistique démontre qu'elles ont été mortelles 46 fois et qu'elles 
sont restées inoffensives 27 fois : soit une mortalité de 63 pour 100 et une 
innocuité de 36 pour 100. 

» Pour les blessures des membres supérieurs et inférie(u-s, comparées à 
celles du visage et des mains, les rapports sont inverses : les 28 blessures 
rabiques constatées aux membres supérieurs, les mains exceptées, ont été 
suivies d'accidents mortels 8 fois et sont restées inoffensives 20 fois; les 
24 blessures constatées aux membres inférieurs ont été suivies d'accidents 
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mortels; 7 lojs et. sowt restées •ihoff'^.nsives.17 fois :, soit une Biortalitéde i8 
et de 29 pour 100, et uoe innocuité de 70 et de 7:1^ pour :ï 00. j, rf- , 

«EbfinvpouHles bL^suBés du corps,,^énéralement inuKiples,«e?est le 
chiffre de k.'mortalh,ré^q,uvJprédomiu.€îde jiouveaû : sur 19 blessures du 
corps;,i2ontiiélé moptelles et 7!Sont restéesitîioEfensives. ;, 

«Ces faits-,* qui sontîconfirmatifs de ceux que les enquêtes aniérieures 
ont déjà fournis, donnent de nouveau la démonstration que les bksstires 
rabiques faites sur des parties découvertes, comme le visage et les rnains, 
ouvrent à là' contagion une voie plus sûre, que celles qui ont leur siège sur 
les bras et «ur les jambes, que, d'ordinaire, la dent de l'animal enragé ne 
peut atteindre qu'après avoir traversé un vêtement qui l'essuie et la dé- 
poudle de son humidifé virulente. 

» Il est vrai que les conséquences des morsures faites sur le corps sem- 
blent contredire cette proposition, iiiais il faut faire observer à cet égard 
que^ généralement,^ Qé^Messoressiont multiples, ce qui augmente les 
chattees de l'inoculation ; que, parmi ces blessures, il en est qui ont leiir 
siège suri dés parties dériudées, comme le cou et la poitrine, et qu'enfin la 
plupart du temps, quandi un homme est attaqué par un animal enragé, 
s'il est mordu sur le corps, il l'est aussi sur les, mains, qui sont ses instru- 
ments naturelsde défense. i> 

» .i3''U|.p. grand intééêtse rattache aux renseignements que fournit l'en- 
quête actuelle sur les moyens à^ l'aidé desquels il est possible, je ne dirai 
ipasd^gijiérir.la, rj^e—i ceux-là <appartiennent:eneore au domaine del'in- 
cortnii :rrr, mais bien devpréve^nir les terribles effets des inoculations ra- 

Jiiques..;.- r «:.-■:■.;■,. js--- . y,, • • -•■ 

» Il ré^sulte des docunaerits dont je présente l'analyse à l'Acadé 

définitiyg, c'est la cautèr-isation des morsures, et surtout la cautérisation au 
fer rouge, iasite avec le plus d'énergie et dans le plus court délai possibles, 
après IMucMî^ulatiQn, q|ii s' gst montrée, cette ^ comme toujours, la plus 

fidèle des Fessources prophylactiques. ; 

ri» Si l'on compare; erjtre elles,, à»i point, de vue de leurs suites, les bles- 
sures rabiques qui ont; été cautérisées et celles qui ne l'ont pas été, on 
constate, d'après les données de l'enquête actuelle, une différence consi- 
décaWfe^i^tre le^K^IÎ^ «tf ie»; ai^fFft?» à l'égard de l'innocuité consécutive. 
De faiti sur i34 blessures cautérisées, l'innocuité se mesure parle chiffré 92, 
et la ixiortalité par lechiffre 42; c'est-à-dire par 68 pour 100 dans le pre- 
mier cas et par 3 1 pour loo dans le second. 
. » PouK les/iblessures non cautérisées, le résultat est inverse et bien plus 
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accusé. Sur 66 de ces blessures, la mortalité se mesure par le chiffre 56, ou 
84 pour 100, et l'innocuité pnr le chiffre 10 seulemen!, ou i5 pour 100. 

» Maintenant, il faut faire observer, à l'égard des blessures cautérisées, 
qu'il n'a pas été possible, faute de renseignements suffisants, d'établir 
entre elles une distinction d'après le degré de la cautérisalion et le moment 
où elle leur a été appliquée : deux conditions desquelles dépend l'efficaciîé 
certaine ou l'inanité complète de ce moyen de préservation. 

» Si ce départ eût pu être fait, il est permis d'affirmer que le chiffre des 
blessures cautérisées restées inoffensives aurait grossi considérablement, 
caria destruction par le feu des tissus souillés et même imprégnés de sa- 
live virulente prévient, on peut dire à coup sûr, les accidents rabiques, 
lorsqu'elle est faite à temps, c'est-à-dire avant l'absorption du liquide dé- 
posé dans la plaie. 

» A ce dernier égard, il serait téméraire aujourd'hui de vouloir indiquer, 
avec une précision rigoureuse, dans quelles limites de lemps celte absorp- 
tion' s' etïectue; les données de l'expérimentation ne sont pas encore suffi- 
santes pour qu'il soit possible de se prononcer en ces matières avec une 
connaissance complète de cause. Mais on peut dire, sans crainte de se 
tromper, qu'étant donnée une morsure viridenfe, on n'a jamais recours 
trop tôt à la cautérisation, par le fer rouge de préférence à tout autre, et 
qu'il vaut mieux s'en servir avec excès que d'une manière timorée. 

» Mais si le feu est le meilleur des agents destructeurs des tissus sur 
lesquels a porté une dent virulente, cela ne veuf pas dire qu'il faille l'em- 
ployer à l'exclusion absolue des autres agetxts de cautérisation et qu'en 
dehors de lui il n'y ait pas de salut. Le but à atteindre est la destruction la 
plus ra[)ide possible des tissus touchés ou déjà imprégnés par une salive 
virulente. Si, à défaut de feu, qu'on ne trouve pas toujours partout et im- 
médiatement, de manière à [)ouvoir l'appliquer suivant le mode chirur- 
gical, on avait sous la main un agent caustique, il faudrait l'employer 
sans délai et avec toute l'énergie que permet l'organisation des parties où 
la morsure a. son siège, sauf à recourir ultérieurement au feu, lorsque le 
moment de pouvoir s'en servir serait venu. 

i) On ne saurait trop rappeler ces préceptes de prophylaxie, car les do- 
cuments de Teuqnète actuelle portent un trop grand nouibre de témoi- 
gnages des pratiques insuffisantes auxquelles bien souvent on se contente 
de recourir. 

» Rien des fois, en effet, il est indiqué, dans les documents que j'analyse, 

G. R., 1870, l" Semsiire. (T. LXX, N=> 14.) 94 



qu'on n'a,,fejt usage,,, pour le traitement; d'uiiein^rsure rabique^ que de 
rammoniaque ou de l'alqool, pu du nitrat^ d'argent, q^j^impleraent même 
d>n linajgrie queloonqueietque, cela^f^^^^^ toute autre 

appliçalionJpcafe,le%inoye9^ employés étant considérés comme suffisants. 

>v, Dansjbpn npinbre dftj:as epcore, il^st établi que, ^u le.de substances 
quelconques à appliqijèr suj:; une,blessi,u-i^jf^ite par.uu,aninial enragé, on 
s'est abstenu de toute intervention^ immédiate jusqu'à. c,e que le cautère ou 
les agents caustiques aient pu être employés; Mais Ijçop souvent, en pareil 
cas, un trop long délai s'est écoulé entre; le moment'dela.morsure et celui 
de l'application du traitement qui reste inefficace pour avoir été trop 
tardif. : , 

» Qu'y a-t-il donc à faire en pareille circonstance, c'est-à-dire lorsqu'on 
est loin de tous les secours et qu'on n'a sous la main aucun agent propre 
à détruire le liquide virulent qui peut avoir été introduit dans la, plaie d'une 
morsure? 

» Dans ce cas encore il ne faut pas rester inactif, et l'on peut, par l'em- 
ploi de pratiques spéciales, parvenir soit à empêcher l'absorption du virus, 
soit tout au moins à la retarder. 

» Le premier de ces moyens, qui peuvent être préservateurs si l'on sait 
y recourir, à. temps, est la succion, immédiate de la plaie, que le blessé 
devrait toujoyrs s'empresser de pràstiquer lui-même, toutes les fois que cela 
lui serait possible, q'est-à-dire que la blessure aurait son siège dans une 
région à portée de sa bouche. Le sang qui s'écoule sous l'aspiration des 
lèvres, entraînant avec jui le liquide virulent qui déjà peut avoir pénétré 
dans les capillaires de .là partie blessée, les chances de l'absorption de ce 
liquide se trouvent ainsi ou annulées, ou considérablement réduites. Sans 
doute que l'on peut objecter à cette pratique que l'absorption qui ne se fait 
pasdafis la plaie peut s'effectuer dans la bouche, grâce à l'extrême finesse 
de la membrane qui, la tapisse; mais ce danger peut être évité si, après 
chaque succion, le liquide aspiré est immédiatement rejeté. Du reste, il ne 
semble pas qu'en une, telle occurrence, il y ait pour le blessé motif à aupune 
hésitation à l'égard du parti qu'il doit prendre, puisque, à coup sûr, les 
chances sont bien plusgrandes de l'absorption d'un virus par la surface 
d'une plaie que par celle d'une muqueuse intacte. 

» Mais si les chances sont bien faibles, dans les conditions qui viennent 
d'être spécifiées, de l'absorption par la bouche du virus rabique, je n'ose- 
rais dire cependant qu'elles sont tout à fait nulles, et, conséquemment, 
recorf) mander la succion comme une pratique dont on peut affirmer l'in- 



nocuité absolue. Je me borne donc à la signaler ici comme une ressource 
dont on peut toujours disposer, alors que tout autre fait actuellement 
défaut; comme un moyen possible d'éviter aux victimes des morsures ra- 
biques les terribles dangers dont elles sont menacées, en laissant la respon- 
sabilité de leur dévouement à tous ceux qui, sous les inspirations de leurs 
passions affectueuses, croiront devoir recourir à la pratique de la succion 
pour le salut de l'un des leurs. 

.. Poiir prévenir les redoutables effets des morsures rabiques, on peut 
aussi et il faut toujours recourir à l'expression des plaies, afin de les faire 
saigner le plus possible, et d'entraîner avec le sang la salive virulente 
qu'elles peuvent contenir. Si en même temps qu'on exprime les plaies, il 
est possible de les soumettre à un lavage continu, avec un liquide quel 
qu'il soit, ne fût-ce que de l'urine, il ne faut pas négliger l'emploi de ce 
moyen, qui peut être très-efficace. L'eau de Javel, si employée pour les 
usages domestiques, peut être en pareil cas d'un très-utile secours. 

» Il sera bon aussi, en attendant qu'on puisse faire usage des agents 
destructeurs, feu ou caustiques, de soumettre les lèvres des plaies à une 
pression continue, de manière à effacer le calibre de leurs petits vaisseaux 
et à suspendre dans leurs tissus le courant sanguin, condition nécessaire 
de l'absorption. 

» Toutes les fois que la disposition de la région permettra de l'étreindre 
par une ligature circulaire, on ne devra pas négliger d'employer ce moyen 
propre à suspendre la circulation locale, et à ralentir, si ce n'est même à 
empêcher, l'absorption dans les tissus blessés. Cette ligature ne devra être 
levée qu'après l'application des caustiques, et il sera même toujours d'une 
bonne précaution de la maintenir jusqu'à ce que, par l'emploi des ventouses 
scarifiées multiples, on ait pu faire évacuer la plus grande quantité pos- 
sible du sang dont elle avait suspendu le cours dans les parties soumises à 
son étreinte. 

» Tel est l'ensemble des mesures qu'il est nécessaire ou, tout au moins 
très-utile d'employer pour prévenir ou diminuer les dangers que font courir 
les morsures virulentes aux personnes qui les ont subies. 

» Maintenant, il est question dans l'enquête d'une fbule de recettes de 
remèdes secrets, de pratiques de différents ordres auxquels nombre' de 
personnes ont eu recours pour se mettre à l'abri des menaces de la rage 

» Il est certain qu'aucun de ces moyens, plus vantés les uns que les 
autres, dans les localités respectives où la tradition les a conservés, n'a fait 
la preuve de son efficacité thérapeutique; mais y a-t-il lieu de les proscrire 

94.- 
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d'une manière absolue, et y ,a;t-il vraime,nt,avantagg à le faire? On s'étou- 
nera, sans doute, d'entendre poser cette question dans l'enceinte de l'Aca- 
detiiie des Sciences^ cependant ellp piérit^djêtrg examinée, et je<iemarjde à 
l'Acadéinie la jpermissiian de la discuter un instant 4eva:nt elle. 

» La rage esLun^ maladie incurable, jusqu'à préseiit taut. au moins ; 
une fois passée la péiribcle trop coijrte; où l'An ^ejit en détruire le^ero^.^r 
placeV dans la bïeàsupe'ou il a été introduit par la dent del'aiiiqial enragé, 
la médecine reste impuissante; eUe. ne sait rien, elle ne peut rien pour con- 
jurer le danger. Le malheureux qui se trouve en présence des menaces de 
la rage passe, pendant une longue période de jours et même de mois, par 
toutes les perplexités, par toutes les angoisses, par toutes les tortures 
morales du condamné à mort. Il a sans cesse devant les yeux comme un 
spectre implacable, fonlôme encore aujourd'hui, mais demain réalité pos- 
sible. 

» Dans de pareilles conditions de son esprit, quel inconvénient y a-t-il 

à ce qu'il aille chercher, n'importe où, quelques motifs cle ne pas taut 
désespérer, quelques moyens de retrouver un peu de calme et de repos? 
Qui peut dire que le rassérénèment de son esprit, que sa confiance ou que 
sa foi ne seront pas pour lui, dans une certaine mesure, des moyens de 
salut? La statistique de cette enquête ne déraontre-t-elle pas qu'à nombre 
égal de sujets, enfants et adultes, exposés à la rage par suite de morsures 
virulentes, cette maladie fait bien moins de victimes sur ceux-là que sur 
ceux-ci? Et ce résultat ne donne-t-il pas à penser que le moral pourrait 
bien avoir quelque influence sur les manifestations de cette maladie 

étrange ? 

» Et quand il n'en serait pas ainsi, n'est-ce donc rien que de donner 
quelque quiétude à ceux qui sont sous le coup de la rage, et de leur per- 
mettre de passer les jours qui leur sont comptés à l'abri des terriblessoucis 
auxquels les perspectives de leur sombre avenir les livrent en proie? Il 
m'est arrivé quelquefois de faire prendre à des malheureux qui étaient 
victimes des terreurs de la rage, des breuvages innocents à titre de spéci- 
fiques infaillibles, et le souvenir que j'ai conservé de leur iminense con- 
tentement m'a toujours affermi dans l'idée qu'en pareille matière, il n'était 
pas bon de détruire les illusions et les croyances : mieux vaudrait, au con- 
traire, les faire naître. Mais il ne faut pas que ces moyens, qui constituent 
ce qu'on peut appeler le traitement moral de la rage, prennent jamais le 
pas sur ceux dont l'action matérielle est certainement efficace, lorsqu'on 
les emploie dans le temps convenable et qu'on sait s'en servir. Il ne faut 
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pas surtout que jamais les premiers se substiliient à ceux-ci : là est le dan- 
ger contre lequel il faut mettre en garde les populations. Mais une fois que 
la médecine a rempli son rôle, si les malades cherchent en dehors d'elle 
des ressources et des espérances qu'elle avoue être impuissante à leur don- 
ner, pourquoi les détromper? Pour ceux qui sont coudanuiés à périr du 
mal dont ils ont reçu le germe, est-ce que la désillusion ne viendra pas 
toujours assez tôt? 

» La rage une fois déclarée, la mort est fatale, et quand on réfléchit aux 
terribles souffrances qui la précèdent, on ne peut s'empêcher d'exprimer 
le regret que la marche de la maladie ne soit pas plus rapide encore. 

» Aucun remède n'étant connu, le mieux qu'il y ait à faire est de tâcher 
de diminuer les souffrances des malades et de les sous[raire à leurs tortures 
morales par l'emploi continué des anesthésiques, sous toutes les formes et 
par toutes les voies. Puisqu'ils sont condamnés à mourir, c'est leur rendre 
le plus grand des services que de leur donner tout à la fois riuconscience 
de leur état et l'insensibilité pour leurs souffrances. 

» Il ne nous reste plus que quelques mots à dire sur les animaux qui 
ont été mordus par des chiens ou des loups enragés, pendant la période des 
six années de l'enquête. 

» lis appartiennent à toutes les espèces domestiques, et généralement on 
a fait abatire, immédialement après la morsure reçue, Ions ceux de ces ani- 
maux dont on pouvait réaliser la valeur actuelle, en livrant leurs chairs à 
la consommation alimentaire. 

)) Restent les chiens, desquels il est important surtout de s'occuper, car 
c'est par leur intermédiaire presque exclusivement que la rage s'en I rétif ni 
et se propage. 

» Le chiffre des chiens mordus dont il est question dans l'enquête s'élève 
à 786; sur ce nombre, il est constaté que 627 ont été abattus. 

» Des 258 qui restent, on ne connaît le sort que de aS seulement, qui 
ont été séquestrés et dont i3 ont contracté la rage. 

» Ces chiffres sont bien loin de donner la mesure exacle des animaux 
de l'espèce canine qui ont reçu des morsures virulentes. Ils expriment seu- 
lement le nombre des sujets de cette espèce sur lesquels les autorités locales 
ont reçu et donné des renseignements. 

» Tels qu'ils sont cependant, ils ont une signification qu'il est important 
de faire ressortir. 

» Établissons ce premier fait que, sur le tiombre des chiens que l'on a 
constaté avoir été contaminés par une morsure rabiquc, il y en a près d'un 
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tiers, 29 pour 100; qni paraissent avoir échappé aux mesures sanitaires 
de la séquestration et idfel'abatagéj par suite de rincurie probable, de 
l'dgnorancè ou de la trop grande complaisance des autorités chargées de 
faire appliquer ces mesures'; par suite aussi de l'indifférence des popula- 
tiéns menacées,- qui devraient être les premières ttfiijonrs, si elles compre- 
naient bien leurs intérêtisi, à réclamer rapplicàtiori de ces mesures qu'on 
peut dire de salut public. 

» Leur nécessité, trop mal comprise, se trouve démontrée par les faits 
qui viennent d'être rapportés. Sur les aS chiens dont la séquestration 
a été constatée et l'histoire suivie, la moitié a contractera rage. Admet- 
tons que le même fait se soit produit dans le groupe dès 233 chiens 
restés libres malgré leOr contamination : 116 ont donc dû devenir à 
leur tour les propagateurs de cette terrible maladie, et il n'y a rien d'exa- 
géré ià admettre que chacun d'eux a pu faire, dans son espèce, une dizaine 
de viotimes, destinées 'à fournir, elles aussi, d'après les données pré- 
cédentes, une nouvelle légion d'agents propagateurs; et successivement 
ainsi. En sorte que la rage de l'espèce canine s'entretient surtout par elle- 
mêmej et que son chiffre va croissant suivant une progression redoutable; 
tandis que si les autorités étaient vigilantes, si surtout les populations étaient 
plus soucieuses dé leur propre conservation et savaient se protéger elles- 
mêmes, on pourrait arriver, sans de bien grandes difficultés, à réduire à des 
proportions relativement bien minimes les désastres causés par cette mala- 
die et les irréparables malheurs qu'elle entraîne tt'op souvent lorsqu'elle 
s'attaque à l'homme. . 

» On ne saurait donc réclamer trop énergiquèment l'application rigou- 
reuse des mesures de police sanitaire contre les animaux de l'espèce canine 
contaminés par une morsure rabique ou seulement suspects de l'avoir reçue. 

» En résumé, de toutes les données dont il vient d'être question dans 
cet exposé, deux surtout doivent être mises en relief, car elles expriment 
ce que les populations ont le plus d'intérêt à connaître, et ce dont il fau- 
drait qu'elles fussent^profondément pénétrées, à savoir : 

» I. Qu'il est possible de prévenir les funestes conséquences des mor- 
sures rabiques, en ayant recours à la; cautérisation par le feu dans le délai 
le plus court possible, après qu'elles ont été faites, et, à défaut derapplica- 
tion immédiate du feu, en suivant les autres prescriptions préventives qui 
viennent d'être formulées; 

» II. Qu'il est possible de diminuer, dans une très-grande mesure, les 
désastres et les malheurs causés par les morsures rabiques, en appliquant 
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avec une extrême rigueur contre les chiens reconnus contaminés, ou seule- 
ment suspects de l'être, la mesure sanitaire de la séquestration, prolongée 
pendant huit mois au moins, et de préférence celle de l'occision immé- 
diate et sans merci. » 

PHYSIQUE. — Sur la chaleur latente de la glace. Note de M. Jamdv. 

« J'ai eu l'honneur de faire connaître à l'Académie, dans sa dernière 
séance, les expériences exécutées par M. Amaury et moi sur la chaleur 
spécifique de l'eau; elles prouvent que cette chaleur spécifique augmente 
avec la température, suivant une loi de progression assez rapide, exprimée 
par la formule 

W — = 7—75^77^, = I + 0,001 lot + (0,001 ioi)% 

de sorte que la quantité totale de chaleur Q nécessaire pour élever un kilo- 
gramme d'eau de zéro à t degrés est 

(2) Q — jffj I 0,00110^ (o,ooiio?)' '| 

Q augmente donc plus rapidement que t, et assez rapidement pour qu'il ne 
soit pas permis de négliger la quantité contenue dans la parenthèse. 

» Depuis cette Cotnmunication, M. Fizeau voulut bien me faire remar- 
quer que les mesures calorimétriques anciennes sont rapportées à l'eau 
dont elles supposent la capacité constante; comme elle est variable, ces 
mesures doivent subir une correction. Il m'engagea en particulier à recti- 
fier, suivant la formule précédente, les expériences que Laplace et Lavoi- 
sier ont autrefois exécutées sur la chaleur latente de la glace. M. Fizeau 
espérait que les nombres corrigés de ces savants célèbres concorderaient 
avec ceux de MM. de la Provostaye et Desains et avec ceux de M. Regnault. 
Cette prévision était en effet fondée, comme on va le voir. 

» On sait comment opérait Lavoisier : il prenait un poids P d'eau bouil- 
lante ou presque bouillante ; soit T sa température. 11 la versait dans son 
calorimètre à glace ; elle y était ramenée à zéro, et, si l'on suppose que sa 
capacité soit constante et égale à l'unité, elle perdait PT.D'atitre part elle 
fondait P' de glace qui gagnait P'X, et l'on avait 

(3) |t = X. 

» Lavoisier fit plusieurs expériences qu'il décrit à la page 3o3 du 
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clenxTèftfe volume (édition de M. Ditmàs^, et il ajoute : « C'est en prenant 
» un milieu entre ces résultais et quelques aiitres; semblables, que nous 
» avtfns fixiB à 60 le noliibre dès degrés de chaleur que la glace absorbe 
» pour se réduire en eau ». Il s'agit ici de degrés Réaumur, 6t 60 R. équi- 
vaut à 75 degrés C. Célaveut dire, en résumé, que, dans la formule ( )^), où 

T esr"é|âi à 100 dégrés, le nombre calculé p T s'est trouvé égal à 76. On 

prit lenombre 75 comme exprimaiit la chaleur latente de la glace. 

».Ge résultat fut admis sans contestation par tous les physiciens qui 
s'en servirent pour déterminer par le calorimètre à glace la chaleur spéci- 
fique d'un grand nombre de corps. Aussi, en i843, MM. de la Provostaye 
et Desains excitèreni une certaine émotion en annonçant que le noml)re 75 
est inexact et doit être remplacé par 79,25. M. Regnault prit la peine de 
vérifier les mesures de ces physiciens. On adopta 79,^5, on renonça à la 
méthode de fusion de la glace, et on accusa d'inexactitude Laplace et La- 
voisier. 

» Ce jugement n'est point fondé. Les expériences de Laplace et Lavoi- 
sier sont exactes, c'est rinterprétation qu'ils en ont donnée qui est à 
reprendre. Ils avaient admis que la chaleur spécifique est constante et égale 
à l'unité, tandis qu'elle augmente avec la température; ils avaient supposé 
qu'en se i'efroidissarit de Ta zéro un poids P d'eau perd PT. Nous savons 
maintenant, par la formule (a), qu'il perd 

p-jf o,ooiioT ^ (o.oonoT)' 
L 2 3 

» C'est cette quantité qui fond un poids P' déglace, qui est égale à P'X, 
etqu'i! faut mettre dans la formule (3), à la place de Pi; on a ^ 

PT [i ^ îi2^H->i^2i!^I£] = P'X, 

PT , ». 

et comme, d'après rexpériençe, p7 était égal à 70, 

o,ooiipT fo,oonoT)n 



= ,5[, 



2 ^ ' 3 J 

On voit que 1 doit être augmenté, et en faisant le calcul on trouve 

X= 79,4- 

» Air.si corrigée, la valeur île X est très-voisine de celle qu'ont obtenue 
les physiciens que j'ai cités. Même elle est un peu plus grande; cela tient à 
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ce que les dernières expériences elles-mêmes ont à subir une correction 
analogue, heureusement moins grave. Voici comment elles ont été faites. 

» On mettait dans un calorimètre un poids P d'eau à t, entre 20 et 3o de- 
grés; on y laissait tomber un poids F de glace, l'eau baissait jusqu'à t'. La 
chaleur nécessaire pour élever cette eau, depuis zéro jusqu'à t ou t\ est Q 
ou Q'. Suivant la formule, on a 

n — p^fj., o.ooiio? ^ (o,ooiioir)n ^ 

La différence représente la chaleur cédée à la glace. Or celle-ci s'est fondue; 
elle a absorbé P'X, puis elle s'est échauffée jusqu'à t'; elle a gagné en tout 

O" = P'X -I- Vt' fi -f- °'°°"'^'^' _, (0,001 iof')n 

et eri égalant la perle au gain 

1_P'r^ , 0,0011-0? (0,00II0A)n 

La formule qui a servi jusqu'à présent pour trouver X supposait que les 
termes entre les parenthèses sont nuls; elle était 

Mais comme t et t' sont très-peu différents, les termes de correction sont 
peu considérables. J'ai fait le calcul pour la sixième expérience de M, Re- 
gnault {Annales de Chimie et de Physique, 3« série, t. VIII, p, 27). Cette expé- 
rience donnait pour X la valeur 79,06; après correction X devient 79,37. 
C'est absolument la valeur de Lavoisier. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Recherche dune deuxième approximation dans le 
calcul rationnel de la poussée exercée, contre un mur dont la face postérieure 
a une inclinaison quelconque, par des terres non cohérentes dont la surface 
supérieure s'élève en un talus plan quelconque à partir du haut de cette face 
du mur; par M. dk Saint- Veisant. 

^ « On trouve, au Compte rendu de ce jour (1), un article de M. Boussinesq 
contenant le résultat d'une intégration d'équation linéaire aux différences 



)i . 



(1) Voira, la Correspondance, p. ^Si 

C. R., 1870, i" Semestre. ( T. LXX, N» 14.) ()5 
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partielles du secoôd ordre, feite 'pour certaines conditions définies d'un 
genre nouveau, afin de répondre à' un appel que j'ai cru utile d'adresser 
aux lecteurs du même' Recueil dans une Note du 7.i4"février {^)^ Mon 
but était,! etï provoqôâ'kït' ainsi kurs rechrferches, ^'étendre- beaucotïp 4'ap,- 
plicationdeMa théorie râtionuelle'de l'équilibre-ltmite aitisï 'que^^d^è- la 
poussée des masses de terre, due à l'heureuse initiative de M. Titi- 

génieur Le vy, qui, dans ua Mémoire ap- 
prouvé par l'Académie (**), a donné pour 
le problème gé'nénal de cet équilibre une 
équation aux différences partielles du se- 
cond ordre non linéaire," intégi^ablé éxàc- 
teméifit dans les seuls cas.d'un massif N, MQ 
terminé en haut par un plan MQ dont l'in- 
clinaison » sur l'horizontale Mx ait une 
relation déterminée avec celle e,,-siîr la 
verticale M j, de la face MN, du mur 
ABMN< destiné à soutenir ce massif d'une 
terrëdont 9, plus grand que &>, est l'angle 
de talus naturel ou de terre coulante. 

)»ifë (Conseillais, pour les cas où cetterelation |](è') ci-dessous] n'a pas 
lieu, d'employer toujours^ comme approximation, des formules fournies 
par la théorie nouvelle ; mais de rechercher une approximation plus grande 
au moyen de l'addition d'inconnues auxiliaires dont on négligerait les 
termes^ausecorid #^é? ce quirevient à substituer dans l'équation dé 
condition d/équilibre-lîmite^ de M. Levy [(3) du 7 février] 

: v«: . - --4t^'J(- fN^ - N,y- (N, + N,f sin»<p =0, ' ; 

aux composantes normales N„ N^ et à la composante tàogentielle Tjf 
pression sur l'unité Superficielle de faces intérieures perpendiculaires 
aux ^ et axix-^, les expressions 

% := n|/3ff4os Ô -H ^) > Na = Ti(j> - 




l-iT'sin=i» 
cos w 



-+• 






iù') 



dxdy J 



où , p = XSinCO -H- J'ÇOSO), (7 =: 



cos» 
cos» 



/cos'w 

V COS'ç 



(*) T. LXX, p. 229 et surtout 285. 
(**) T. LXX, p. 217, 7 février 1870. 
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el à effacer les carrés et produits des trois dérivées secondes de l'incoii- 
nue y, ce qui fournit l'équation du second ordre linéaire {a) de la iNote 
de M. Boussinesq; équation dont il vient de donner la solution de manière 
à remplir les conditions imposées, qui sont que ces trois dérivées s'an- 
nulent aux points de MQ et que, sur ceux de MN,, on ait — tangip pour le 
rapport de là composante tangentielle g à la composante normale X> de 
la pression sur cette face du mur. 

» Voici ce qui résulte de l'analyse du savant professeur, ainsi que de la 
discussion aussi rigoureuse que délicate à laqxielle il s'est livré et qui 
permet de s'en tenir à l'intégrale sous forme finie sans reeourir aux for- 
mules transcendantes de fonctions discontinues : 

» 1° L'on a (|j' = o quand l'angle £< = /MNj de la face MN, du mur est 
justement égal à s = /MN' supposé satisfaire à 



,,,, , , sinto ,, > . , . V^cos'w — cos'<p 
(b) cos[2B -\- (P — a) =^ -. — î dou sm(2£ -1- œ — m) =■ : ; 

ce qu'on savait déjà, car les expressions [a') sans les termes en ^' donnent, 
alors, d'après le Mémoire de M. Levy et la Note du 7-14 février, la solu- 
tion rigoureuse du problème. Ce sont elles, aussi, qui fournissent ce que la 
même Note présente comme une première approximation de la solution 
quand la condition £, = £ n'est point remplie. 

» 2° Lorsque £, > £, c'est-à-dire lorsque la face postérieure MN, du mur 
tombe à droite de MN' oii est comprise dans l'angle QMN', le problème de 
la détermination de tj;', dont dépend la seconde approximation cherchée, n'a 
pas de solution, en sorte que, quelque petit que soit l'excès de S) sur £, les 
composantes de pression N,, N2, T ne sont pas susceptibles d'être repré- 
sentées par des expressions telles que [a') : ce qui prouverait qu'alors le 
massif, quand l'équilibre serait dans le cas de se rompre par un com- 
mencement de renversement du mur, ne se désagrégerait pas à la fois dans 
toutes ses parties, ou que quelque portion vers le haut se mouvrait d'abord 
en bloc. Alors on est obligé de s'en tenir aux expressiotis (a') sans les 
termes en tj;', c'est-à-dire à la première approximation {voir la Note du 
1 4 février). 

» 3° Lorsque £j <C s? c'est-à-dire que, comme sur la figure, la face MN, 
du mur fait avec la verticale M/ un angle moindre que ceUii ê =jrNM' que 
détermine la relation [b') entre s et m, l'intégration donne 



(c') y =/{x ~ jV^ngi) -hf,^x -jtang^y + £-^ 



95.. 
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f^tf, étant deux fonctions dont la seconde, y], a sa dérivée seconde/^ 
nulfe pour tous les points du massif, en sorte que, quelque valeur qne an 
reste on lui attribue^^elle ne donne rien dans les--trois dérivées secondes 
'de ^' figurant attsexpressiç^ns {a'} des inconnues ; «t dont la première, /, 
est telle, qu'on ait pour sa dérivée du second ordre 

1 o pour x — y tangg > o, c'est-à-dire pour les jpoints 

I situés daus l'angle N'MQ; 

^ '' •' jA>(jp —Jtgçgs)p9«r a?— j-tangg<o, c'est-à-dire pour, les points 
I , j • > situés dans le petit angle 

où A est déterminé p^ l'expression 

/A 4 __ 2 siny cos^scosfa — g,) _ siny cos'g cos(m — -e,) .^. 

ço^(,(|) — s -h s,) (<;os(» -t- v'cos'w — cos'^) os? cos(ç — e+s,) ^ '' 

» Il y à, comme on voit, discqntinnité; non pas quey" changé aucune- 
ment de grandeèr quand on passe d'un coté à l'autre dé la droite MN', 
mais parce que sa loi éhange. On pourrait^ par la formule de Foùrier, en 



(*) ia. Botissibesq est arrivé aux expressions (è'), ou (A) de. sa Note, en tirant a' de 
l'équation cosas — sin'(p = £r'[cos2(s — -wJTt-sin'y] qui vient de la substitution de 
■f{a!.—!X taiigs) à4< dans t'éqiialion différendelle indéfinie (a) , et en en déduisant le rap- 

porl ^^-^-^ qu'il faut égaler [à -- — \f cos? a — c6s'<f; ce qui donne d'abord cbsfae^u) 

d''ptîsin(2e — w), et, par sriîle, cos(2e-i- ç — a). 

C'est piir un artifice semblable qii'on évite d'iiiierminables calculs, lorsqu'on traite l'équa- 
tion^de Condition définie (é1 î die éà Noté, relative aux pointsdu mur. En substituant, aux 
trois=dëHvéfes Séc»ridS6s'dé'!^V^Îesp«etivement/''^^ 

I ' COSSCOSSi 

on ad'abord r ;.; t ' 

tiôis(p'/^ê ■4i;s,)cosMsin?(&^^:si) . , . , , • >: , . . ' 

— A ' "• .. ' . — r —, — r-- = sme cos{<p -+- S, ) — «r^ cos(» — e,) sm (o — » -I- e,) , 

1 _ : . jco,s'scos((»— ,5,) , , y ' V , '' ^^.. • •''' 

I — 0* I 



A'o\ l'on tire, pour r — — ;= l/cos'a — cos'*, une expression qui se simplifie en 

; :,, .-i*-;.. ::il + ofH ;. ces» . ■. , :,. ■ .•*..■■.; ^^ 

remplaçantle cosinus et le sinuS;de 2e, -+■ <p — w.par ceux de la différence de ae -f- y -^ « 
ete— 6,; car ceux de as-i-ç — ^ w sont connus par (&'). D'où l'on déduit, sans avoir; be- 
soin de négliger aucun terme de l'ordre de e — «, pu de son carré, l'expression (e') de la 
constante A. ; 

Ç'çst encoréen dégageant lé rapport de i — <r» à i -|- r', et en faisant des réductions, à un 
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construire une expression applicable à tout le massif, mais cela serait inu- 
tile. 

» On voit aussi qu'alors, s, étant supposé, du reste, toujours différer peu 
de s, l'on a pour N,, N^, T les expressions {h') sans les termes correctifs 
en vjj', ou celles (lo) de la Note du i4 février, dans toute la partie N'MQ 
du massif, c'est-à-dire qu'on y a les mêmes pressions intérieures que si la face 
du mur était sur la ligne MN', ou que si la petite partie N'MN, était «le la 
maçonnerie. 

» Et, aux points du massif de terre qui occupe cette petite partie N'MN,, 
l'on. a 

iN, = n[po-^cosw — •A(j-tang£ — ;r)tang''£], 
T = — n[/3(7''sinw + A(j-fangs — .x) tangs]; 

c'est-à-dire les mêmes expressions de N,, Na, T dont nous venons dé parler, 
pour même distance normale p à la ligne de talus supérieur, moins trois 
quantités proportionnelles aux distances horizontales j tangs — x de ces 
mêmes points à la ligne MN', dont l'angle avec la verticale est s déterminé 
par [b'). • 

» On a les composantes N,, Na, T relatives aux points de la face MN, du 
mur, en y faisant x =jrlai>g£)> d'où, en appelant 



(ê') L = 



? 

COSSi 



la profondeur MNj j mesurée sur le mur, à laquelle est placé un point N/ 

de sa face, 

Lsinfe — s,) 
J tangs — œ = 



m 



COSE 

p ^= X sinco -f-_;^cos&> = L cos(w — s,); 



seul terme, de sommes et de différences de sinus, que l'on démontre simplement les mêmes 
relations (&') envisagées comme condition que le rapport de — E à 9ï> soit tangy, ou 
que MIN' soit une face de glissement ; et, aussi, qu'on arrive facilement à prouver que la 

pression résultante $>. sur cette face est exprimée par Upa; et puis que u = ~ ^, 

ce qui fournit l'expression (i4) ^ = nL cos(ç H- e) de la Note du 7 février, obtenue 
d'abord par M. Levy, à la suite d'une longue analyse. 

Les calculs seraient encore plus simples, en prenant, comme on a fait d'abord à la Note 
du '] février, des coordonnées .r', j' respectivement parallèles et perpendiculaires au talus 
supérieur MQ. 
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rOQ obtient ;- --ï;.....,.»: -,' n,-.-: ■,,:-h.i,Ûq:-lt: ■:^U::'-tu.,. ,;:: ■ -p.,-'! i./ 

/ Kj + N, nLirn-ir» , V Asin{s — e,)~| 

(/') iîizi^ == Mpi!i-i££ii^ cos(^:- y _ AfiiiiipiLi cos.^1 ■ ' 

.F m HL r «résina u. > ,\ Asinfs — e,) . "1 

T= — -T^ ■■ — cosfw •— £|)+ . - ^ , — i^smas • 

» Substituant dans les formules de ehatigenient de ; plan de pression 

[(4J du 7 février j ^ 

-m,:=:.' ' : — -^^-^ — - cos 2 £, — Tsib 2£. : 

.2 2 ' *' 

5=-^ sm^ê, + Tco82£,, 

on a, pour la çoni,pq^ante normde et pour la.composante tangenlielle, gue 
noH^ appellerons rès|)^ctiyémeiit^S^^^^ et è", de la poussée exercée au point N, 
sur l'unité supérfîcielie de la face MN, du mur^ en mettant pour À sa 

valeur (e'): 1. " 

/, nL ( cos{w — e,) r • 2 ■ 2 2/ \T • 

2 ( cosa ■- . • *• ' 'J 

, • . sinœcosfw — E, ) . ,, .) 

- — 40' ■■■ , — ■ sin''(£ — £.)}, 
^ cosi))cos(<p— e+ê|) \ ''! 

g"=— — ] — i ^ ismafi, + (7*sin2(&) — £,)1 . 



' , siniycosCw — s,)cos(£ — «,) ■. », ,) ,». 

+ 4<y — ^^ ^ — -, — r — 5 — - sm^(s — £,) } ( ). 

cos<pcos((p — e + e,) ^ ';j v; 



» Si Ton ne conserve que les premières parties de (/') entre accolades, 
l'on a les expressions (ii),de la Note du 7-14 février, avec é^ non égal à £, 
c'est-à-dire les formules de première approximation, dont les valeurs se cal- 
culent plus fa,cilempn,t et par logarithmes au moyen de celles (i. 5) que 

1*^) Pisir Un calcul encore; fondé sur t 



I — (7^ ' I 



== -i — v/cos'm — cos'ç= taDg»tapg(2e -+- ç — «) 



et sur - /.,..,., - ■ , ' 

ff = COSO J 

' 2C0S(a ■ 

on peut vérifier que le rapport de ces deux expressions (/) de ^"etSIV se réduit à rr-tangy. 
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M. Levy a ultérieurement établies, et qui ont fourni les chiffres du tableau 
que cette même Note contient. 

» Les secondes parties entre accolades donnent respectivement ce qu'il 
faut retrancher de la composante normale et ajouter à la valeur absolue de 
la composante tangentielle pour avoir la deuxième approximalion. 

» On voit que cette diminution à 3^ et cette augmention à — 5 sont res- 
pectivement de l'ordre du cube et de l'ordre du carré du sinus de l'angle 

£-£, ==N'MNh. 

» Ce sont des corrections négligeables si cet angle est très-petit, et même 
(comme je m'en suis assuré), s'il va jusqu'à 7 degrés pour s, et jusqu'à 
12 degrés pour Sli dans l'hypothèse 15» = 45 degrés. Les deux surfaces 
courbes considérées au n° 9 de la même Note (i4 février^ p. a85), dont 
les ordonnées respectives sont les poussées réelles et les poussées de pre- 
mière approximation, doivent, ainsi, se toucher et non se couper suivant 
la courbe dont la projection sur le plan des abscisses w et £, est la courbe 
plane adh de la figure qu'on y a tracée. 

» Comme les suppressions de carrés et de produits des dérivées de ({j', 
qui ont rendu linéaire l'équation différentielle indéfinie (a) de la Note de 
M. Boussinesq, sont fondées sur la supposition que s, diffère fort peu de s tiré 

de(i3)ou(è') cos(2£ -+-© — «) = -. — ? il est entendu que les formules (/) 

ne sont point applicables lorsque la différence entre ces deux angles est 
grande, lorsque, par exemple, elle s'élève à 10 degrés pour la première et à 
1 5 degrés pour la seconde, surtout quand « est peu considérable: rien ne dit 
alors qu'elles donnent des valeurs pUis approchées des composantes g^ et © 
de la poussée que celles de première approximation, ou qu'elles soient plus 
exactes avec les seconds termes entre accolades qu'en se tenant aux pre- 
miers seuls. 

)) Par exemple, dans le cas le plus examiné par Coulomb et par Pronv, 
où le terre-plein est horizontal, c'est-à-dire où 

to = o, d ou (7 = ?— = tang ^ — i , 

,,,\ I w 9 , i+sinq) . , I — sintp 

[k ) / £ = -r — -5 COS-'S = i; SUl^S = 

^ ' \ ■ 4 2 2 

„ I — sincp sine i 



j 



i-H-siriep cos(ij> — s) I + asincp 
et OÙ, en même temps, la face du mur est verticale, en sorte que 

(/') £, = 0, L=/>=J, £_£, =|_i; 
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leg formules^ dp prepaière approxitu^tion. du 7 février,. ou celles (/'), {j'ij^ 
réduites aux premiers termes entre crochets ou accolades, donnent 

(^');^=N;=n^i±^j;=ii^tapg^(|_|), N.= nr, t = s = o; 

et les formulés complètes (/')i (/) donneraient 

[ 3îi = Bf, = n/tang* (^ - l)(i _ "°^ ] = nr '-^"y. 
t '' » \4 a; \ n-2smç/ -^ i + asiny 



■ 2sin^ 



( ^ = T = - "^ 7^, '-8 (i - 1) = - n^.^ ,a„g,. 

» Le rapport de — - s à 51S est tang^, comme cela doit éirë d'après la 
ccMidition à remplir sur la face du mur. 

» Malgré là différence assez grande e — g, == 7 — î = aa" - si œ est 

45 degrés, et; = 27 degrés si f est 36 degrés, il est possible que les for- 
mules (ra') donnent eqcore des valeurs plus approchées des vraies pous- 
sées aç., S gue les fprmules (m'). Mais elles procurent moins de sûreté, 
puisque, d'après ce qii'on a dit à la Note du i4 février, l'on donne au 
lïiur des dimensions ^lus fortes quand on compte sur une poussée nor- 
male iHi plus considérable, et sur un frottement ©plus faible. Méirie, ce 
n'est pas la moindre utilité des considérations des calculs çi-dèssus;<ie prou- 
ver analytiquement ce que la Note du 7-14 février montrait par un rai- 
sonnement ne. portant; guère que sur s, que les expressions dés compo- 
santes^S)î,, © de première approximafion nefont erreur (quanîd elles ne sont 
pas.tout à fait exactes I que dans un sens favorable à la stabilité de la coiti- 
strùction à élever. 

» Je pense donc, soit qu'on ait peu ou beaucoup pour là différence s — è, 
OH pour l'excès, sur l'inclinaison du mur, de celle qu'il devrait avoir pour 
rendre exactes les formules de première approximation, que ce qu'il y aura 
généralement de mieux à faire sera de s'en tenir à celles-ci, qui, au reste, 
comme on a dit, seraient toujours et tout à fait exactessi l'angle du frotte- 
ment des terres contre le mur avait, au lieu de la valeur f^ les valeurs 
moindres y,; valeurs qu'on a spécifiées pour quelques cas (dans la sup- 
position 9) = 45 degrés) au tableau de chiffres du 1 4 février déjà cité (*). » 

(*J Je reçois aujourd'hui l'envoi d'un Mé(nôire On the Stahility of loose Earth, la par 
M. Macquorn Rankine à la Société Royale en juin i856 (imprimé aux Philosophical Trans- 
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MÉTÉOROLOGIE. — M. Ch. Saïnte-Claibe Devili.e, en présentant à l'Aca- 
démie le Bulletin de l'Observatoire de Montsouris pour le mois de mars, 
s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie le Bulletin quotidien de l'Observa- 
toire météorologique central de Montsouris, pour le mois de mars deruier. 

» Parmi les progrès qui ont pu y être réalisés, je signalerai d'abord la 
publication d'un Supplément hebdomadaire consacré à l'histoire naturelle, 
agricole et médicale, pour la rédaction duquel je me suis assuré la colla- 
boration d'un jeune médecin très-distingué, ancien interne des hôpitaux, 
M. AmédéeTardieu. Grâce aux nombreux correspondants qui s'empressent 
autour de notre institution naissante, nous pourrons, j'espère, présenter 
chaque semaine un tableau exact et nécessairement très-résumé des pro- 
grès de la végétation, des faits relatifs à l'hygiène, à l'état sanitaire de 
l'homme et des animaux domestiques, des migrations périodiques des ani- 
maux voyageurs, enfin de toutes les circonstances qui pourraient affecter 
les intérêts de l'agriculture et ceux de la navigation. Parmi les savants dont 
nous avons obtenu, en cette occasion, l'approbation et le concours, je 
citerai seulement nos confrères, MM. Naudin et Bouley, et l'illustre météo- 
rologiste américain, commodore Maury. Nous n'oublions pas, d'ailleurs, 
que nous avons été, depuis longtemps, précédé dans cette voie par le savant 
Secrétaire perpétuel de l'Académie royale de Bruxelles, M. Queteiet, dont 



actions), et dont je n'avais aucune connaissance non plus que M. Levy, L'illustre professeur 
de Glascow était arrivé en grande partie aux mêmes résultats que l'ingénieur français, ainsi 
qu'à quelques autres, d'une forme remarquable ; et il proposait d'autres vues analytiques, 
d'un ordre transcendant, pour des recherches «iltérieures plus avancées. Quant aux applica- 
tions à l'évaluation de la poussée contre un mur, il donne une solution revenant à ce que 
les formules de la Note du 7 février fournissent en su[)posant que l'angle du frottement de 
la terre conirc la maçonnerie est égal à l'angle w du talus supérieur du massif; et il con- 
seille, quand la face du mur est inclinée, de joindre fictivement au nuir, comme s'il y était 
invariablement uni, un prisme ou coin de terre terminé postérieurement par une face ver- 
ticale. Cela peut suffire ordinairement pour la pratique; mais je crois que la solution géné- 
rale que nous avons appelée de première approximation, appliquée à e, quelconque et tel 
qu'il est (et qui coïncide avec celle de M. llankine si s, = o), doit donner un résultat plus 
près de l'exactitude, qu'elle atteint, avons-nous dit, toutes les fois que e, a la valeur appelée 5, 
correspondante à celle w de l'angle du talus. M, Brankine a reproduit sa théorie à son 
savant et utile A Manual of applied Mechanies, publié à Londres en 1861. 

C. a. 1870, i"Sem««re. (ï. LXX, N" 14.) 96 
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les tiellçs. recherches 5«r /es gh^nomèms p^énipj^iques sqnt connues et appré- 
ciées de tous les mètéoroloeistes. , , , , . ,, ,, 

B En second lieu, et grâce à l'intervention de M..Segris,,_Minis,tre de 
l'Instruction publique, dont la bienveillante protection ne nous a jamais 
fait'défaùV, un fil télégr>aphiquéîa;été.misà notre disposition, et éoospou- 
vonsi-dobBer chaqueujour; 1*^ les obseFvâHonsjfaites à 7 heures -du matin, 
dafns'les'six postés sémaphoriqu'es réorganisés, à notre demandeet<après une 
entente pnéabbleâviéc M.'Robert H. Scott, par les ordres de M', le; Ministre. 
d©s|a>Marine; a^-les avis et avertissements qui nous sont adressés, le même 
iotttyp^irA&MeteoPùl&gical 0^ce, à n'^iS^du-malinjet qui résument l'état 
météorologique général du nord de l'Europe. . ' s 

» 'Potin la réalisation de ce second progrès, auquel nous attachions 'bien 
natureUèment lesplas» grand intérêt, je suis heureux de pouvoir consignei' 
ici l'exj^ession'toiltei particulière deima reconnaissance à M.: le/vicomte de 
Vougy>Dtr^tfeur' général des lignes télégraphiques, qui, datiè le seul^but 
di'être' utile à 'lai seienice, n&us a- -fourni, avec le>plu<s bien veillant' empresse- 
ià^nr,-tôus les liioyeas de recevoir rapidement les dépêchesfrançaises et 
étfangêres. ' '• j ■ ■ ; 

»• Enfin^ la nouvelle administration préfectorale, qui s'est montrée aussi 
empressée à nous 'aider que celle qui l'avait précédée, a voulu faire ter- 
miner entièrement toute la partie des constructions de Montsôuris qui est 
nécessaire à nos travaux, et, a'^ant peu de jours, à côté de l'anémomètre' 
de Robiuson, rendu télégraphiquement enregistreur par M. Hervé Mangon, 
fonctionnera le thermomètre électrique de notre savant confrère M. Bec- 
querel (i'). > _ , . , ,,, ,/ \ ,■;... -r 

» le n^.voudrais.pasoublierjun savant professeur,, bien.connu ,de l'Aca- 
démiejiM. Alexis Perrey, qui a. voulu quason inappréciable collection géo- 
séismiçue, recueillie par lui, i depuis trente ans, au prix de tant de soins et; 
d'efforts, fût déposée dans notre Bibliothèque, où elle figure depuis plu- 
siéùrsi'mois. ■" '■ '' ""_ '' ' '•;■ '",'.''' 

» C'est grâce à tous ces encouragements, à ces secours venus de fous 
les,point,s,, grâce augsii au zèje çlésintéressjé df^,so,n jeune persqpnel (^), que 
notre établissemei?it,;si,3PiGbe d'avenir, a pu faire fructifier la modeste sub- 
venfiiôn jque nous^îtantiaceordée, sur' leur trop mince budget, les tr,ois>- 

j {i),,13éjà nous possédons l'élégant baromètre: enregislresùr de M.,.Brogiiet, et. ce $.aY9nt et 
liabile construclear s'occupe en ce moment, à notre demande, d'en multiplier., les indi^ 
cations. ' ,^' \ ' ' 

(2) Je me fais un devoir de citer ici MM. Hudault, Brieu et Grfenaire, qui, dès le début. 
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Ministres qui viennent de se succéder au Département de l'Instruction 
publique^ en attendant que le Corps législatif lui fournisse, avant peu, un 
budget normal, déjà voté unanimement par le Conseil d'État. » 

BOTANIQUE. — Remarques relatives à une Communication précédente de 
M. Ramon de la Sagra, sur une anomalie d'une tige de palmier; par 

M. GCYON. 

" Le Compte rendu de la séance du 21 mars dernier contient une Lettre 
de M. Ramon de la Sagra signalant, à l'île de Cuba, la subdivision d'un 
palmier en neuf branches, et celle d'un aulre en trois seulement. L'un eî 
l'autre appartiennent à VOredaxa regia. 

» L'anomalie signalée par M. Ramon de la Sagra se voit aussi chezie dat- 
tier. Ainsi, lors de mon premier voyage à Oran, en 1 835, il existait, au milieu 
de la ville, un fort beau dattier qui, à une assez grande élévation du sol, se 
divisait en plusieurs branches ou stipes, à peu près de mêmes hauteur et dia- 
mètre (i). J'en possédais un dessin colorié, dont, j'ai disposé en faveur de 
feu de Mirbel, qui s'occupait d'une manière parriculière, comme on sait, 
de l'étude des Monocotylédones. Ce dessin pourrait se retrouver parmi les 
travaux qu'il a laissés. Un autre exemple de la subdivision du dattier se 
voyait, en iSSg, aux eaux thermales de Sa!ah-Bey, route de Constantine 
à Milah. Celle-ci consistait dans une simple bifurcation, commençant à un 
mètre environ au-dessus du sol. Elle a été vue, en l'année précitée, de 
tout le Corps expéditionnaire des Portes-de-Fer. Du reste, la subdivision, 
simple ou multiple, du stipe du dattier peut s'observer aisément dans les oasis 
de l'Algérie : il n'en est peut-être pas une qui n'en offre des exemples. » 



ont été attachés à des services divers et d'importance différente, et M. Marc, ancien élève 
de l'École des Mines. Mais je dois une mention toute spéciale à l'un de mes collaborateurs 
météorologiste éminent, M. Renou. Sa grande expérience des instruments et des observa- 
tions m'a été dti plus grand secours, et, par les missions qu'a bien voulu lui conEer, à ma 
demande, M. Duniy, Ministre de l'Instruction publique, il a déjà pu introduire ou con- 
firmer les bonnes méthodes d'observation dans un grand nombre d'observatoires publics ou 
privés de la France, et établir ainsi un premier lien entre eux et le Bureau météorologique 
central de Montsouris. 

(1 ) Il existait encore il n'y a que peu d'années. 



96.. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

HiSTOiBE DES SCIENCES. — Le maître de Descartes; ses théories. 

(Renvoi à là Section de Géométrie.) 

« Il existe dans lai BiWipthèque de la ville de Tours un manuscrit encore 
inconnu, qHii a une importance considérable; il a pour titre: In universam 
logicam mqralemque philosopinam commentarius authore celeberrimo professore 
Grandillonio; 1619 est la date de l'ouvrage, Ge manuscrit a été écrit à la 
Flèche, où Grandillonius était professeur en 1619; après le nom de l'auteur 
oii) trouve quatre mots: ex conuictu regrio jF/exensi. 

» Grandillonius a lété le maître de Descaries, qui, comme tout le monde 
sait, fit ses études à la Flèche. Or, on n'ignore point que Descartes faisait 
i^n cas tout particulier de l'école de la Flèche; par suUe, le nom de Gran- 
dillonius doU entrer dans l'histoire de l'esprit humain, 

» f^e professeur de Descartes était un esprit fort sérieux, fort indépen- 
dant; toutefois il n'avait pas rompu extérieurement, officiellement, avec les 
traditions de la scplastique. Sa Compagnie avait adopté les doctrines de 
Suarez, tacticien manœuvrant habilement dans l'intérêt de son ordre : 
Grandillpniirs ne s'y était pas enchaîné; il demeure étranger à cette pré- 
occupation constante de Suarez, qui cherche à marier le thomisme et le 
scotisme. Sucrez, en effet, en présence du flot montant de la révolu- 
tion intellectuelle qu'inaugura la Renaissance, avait entrepris de lui oppo- 
ser la digue factice d'une sorte de fusion entre les deux écoles rivales 
du thomisme et du scotisme. Cependant Grandillonius a, comme tous les 
hommes de sa Conapagnie, un tempérament éclectique : on reconnaît un 
thomiste qui incline au système d'Ockam. Peut-être quelques théories de 
bescarles sont-elles explicables par cette particularité. 

» Le manuscrit de Grandillonius est 'très-curieux ; il serait désirable 
qu'on le publiât, et qu'en même temps on recherchât s'il n'existe pas d'autres 
ouvrages dû ittême i^hilosophe. Jusqn'ici, oh ne connaissait pas le nom du 
maître de philosophie de Descartes; désormais, je crois qu'on peut, avec une 
grande probabilité, attribuer à Grandillonius l'honneiir d'avoir formé le 
V plus illustre des penseurs. 

'^ » On n'a pas encore déterminé exactement l'année où Descaries quitta 

/f l'établissement de la Flèche; d'après les uns, celte sortie remonte à l'an - 



'^^ ^ 
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née 1612, d'antres la fixent à 1616; la première date est moins probable 
que la seconde, car en 1612 Descarfes n'avait guère plus de quinze ans. » 

CHIMIE. — Existence du sélénium dans le cuivre du commerce ; 
par M. Ch. Viollette. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« La méthode que j'emploie pour séparer le sélénium qui peut exister 
dans le cuivre du commerce consiste à oxyder d'abord le métal dans un 
four à moufle, puis à chauffer au rouge, pendant plusieurs heures, l'oxjde 
formé dans un courant d'air sec et pur. Pour peu que le cuivre contienne 
de sélénium, on voit, au bout de quelque temps, se former un anneau 
blanc à la sortie du tube, près de la grille; cet anneau offre les caractères 
suivants : 

» Il est volatil, cristallin, formé d'un amas de cristaux transparents, 
allongés, homogènes. Ces cristaux sont très-hygrométriques, ils se liqué- 
fient rapidement à l'air et sont entièrement solubles dans l'eau. Leur 
sohition ne bleuit point par l'ammoniaque, ce qui exclut de leur consti- 
tution tout composé du cuivre; elle précipite abondamment par le nitrate 
d'argent, mais le précipité, très-peu soluble dans l'eau, se dissout entière- 
ment dans l'acide nitrique en excès, en donnant une solution parfaitement 
limpide. 

» Avec les agents réducteurs, tels que l'hydrogène à chaud, ou l'acide 
sulfureux gazeux, humide, à la température ordinaire, l'anneau blanc se 
transforme en un anneau rouge, volatil sans résidu, et entièrement soluble 
dans l'acide sulfurique fumant, qu'il colore en vert. L'eau précipite en rouge 
cette solution. Avec l'hydrogène sulfuré, on obtient un anneau brun-rouge^ 
entièrement volatil, et donnant un anneau présentant des nuances orangé- 
rouge du plus vif éclat. 

» Cette matière rouge offre donc tous les caractères du sélénium, et l'an- 
neau blanc ceux de l'acide sélénieux. 

» Cette méthode permet de déceler et de doser le sélénium dans les 
cuivres du commerce, et, par suite, de déterminer les gisements de cet élé- 
ment si rare. Peut-être pourra-t-elle s'appliquera la recherche du sélénium 
dans les métaux que l'industrie extrait de leurs sulfures. C'est ce que je me 
propose d'examiner. 

» Le métal sur lequel j'ai opéré était originaire du Chili, suivant toute.5 
probabilités. Je me propose de soumettre à la même épreuve les cuivres de 
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diMerseSiproveniances, loJ?sqiie j'aurai pu me procurer des échanlillons d'ori- 
gine certaine. Aussi, comme c'est là une question qui intéresse la minéra- 
logie, je demanderai à l'Académie la permission de profiter de la publicité 
de ses Comptes rendus ponr prier les directeurs des principales , usines de 
cuivre de m'adresser, à la Faculté 4es. Sciences de Lille, des échantillons de 
provenance certaine, dans le but de rechercher s'ils renferment du sélé- 



nium. » 



CHIMIE. -^ Causede l'acidité de l' eau des analyses organiques^ 

(kenvoi à la Section de Chimie.) 

. ■« Les. chimistes; sav^at que l'eau qui se produit dans; les analiysesorga- 
niques, pour lesquelles on emploie l'oxyde de cuivre comme agent cotn- 
bfnàn^jprésènte fréquenààient, si ce n'est toujours, une réaction acide. La 
cause de cette acidité^, inexpliquée jusqu'ici^ péutêtre due à de l'acide sélé- 
nieux qui existerait dans le cuivre servant aux analyses; l'acide sélénieux 
serait entraîné par le courant d'air ou d'oxygène que l'on fait passer sur la 
colonne d'oxyde de cuivre, à la fin de l'opération. J'ai constaté le fait pour 
l'oxyde deicuivre dont je ine sers, préparé avec du cuivre originaire du 
Ghili, soustrait,^ pendant sa ^préparation, à toutes les vapeurs acidesqui 
se dégagent fréquemment dans les laboratoires. 

; »: M^ H.-Saiiïte^Clair^ Deville m'ayant fait remarquer qu'on attribuait 
généEàlèmentïl'aeidité dé l'eau: des analyses à l'acide chlorhydrique prove- 
nant d-ic chlore que l'oxyde de eiriwre des laboratoires contient toujours, je 
reprisâmes essais avec l'oxyde du métal du Chili, préparé comme d'ordi- 
naire, sans recourir auxprécautionsque j'avais primitivement employées. 
» J'ai constaté qu'effectivement l'eau de réduction, de cet oxyde con- 
tenait à la fois de l'acide chlorhydrique et de l'acide sélénieux.hL'acide 
sélénieux vient, comme on le sait, du sélénium que contenait le-cuivre 
employé; quant à l'acide chlorhydrique, j'attribue sa présence aux vapeurs 
dé cet acide i qui existentfréqnemment dans les atmosphères d& nos labo- 
ratoires, et qui viennent se fixer siir l'oxyde de cuivre, pendant ■. les opéra- 
tions si longuéscdesa préparation par grillage. 

;»i Si If cause de l'adriti^ de l'eau des analyses organiques était celle que 
j'indique, il en résulterait que le sélénium serait plus répandu qu'on 

n'aurait piii le supposer jusqu'ici dans les divers. gisements du cuivre^ » 
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ÉLEGTRO- CHIMIE. — Réduction de l'acide carbonique en acide formique ; 

par M. E. Royer. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Dans une Note présentée à l'Académie le 27 décembre 1869, j'an- 
nonçais la réduction, par le courant intra-pilaire et l'hydrogène, de l'acide 
oxalique en acide formique. Par suite des idées qui p'résident au travail 
que j'ai entrepris sur la génération par réduction des acides organiques, il 
était nécessaire de rechercher si l'acide carbonique lui-même ne pourrait 
pas, sous l'inflnence de la pile, se prêter à une rédnction analogue à celle 
qu'éprouve l'acide oxalique. 

» J'ai opéré en faisant passer dans de l'eau pure, placée dans le vase 
poreux de la pile de Grove ou de Bunsen, un courant continu d'acide car- 
bonique gazeux, le zinc étant ou non amalgamé. 

» Dans toutes les expériences que j'ai faites, expériences dont la durée a 
varié, pour chaque élément de pile, de cinq à vingt jours, j'ai constamment 
trouvé de l'acide formique dans le vase poreux et dans le compartiment 
extérieur. Les quantités de cet acide, produites dans chaque pile de di- 
mensions moyennes, mais variées, ont été assez grandes pour permettre de 
le caractériser par la réduction de ses sels d'argent et de mercure, par la 
décomposition (deux expériences) de ses sels alcalins en oxyde de carbone 
pur, et d'en obtenir, à l'état de liberté et de concentration suffisante, des 
échantillons dont les poids varient suivant la grandeur de la pile et surtout 
suivant la durée de l'expérience. 

» Bien que, sous l'influence du courant intra-pilaire l'acide oxalique se 
transforme, comme je l'ai annoncé, en acide formique, j'avais tout d'abord 
pensé que la réduction de l'acide carbonique s'arrêterait à l'acide formique, 
par une simple addition d'hydrogène. Mais la chose ne paraît passe passer 
ainsi. A quelque moment que j'aie essayé les Hqueurs soumises à l'électro- 
lyte, je n'y ai jamais trouvé d'acide oxalique. La réduction de l'acide car- 
bonique en acide formique s'est donc produite d'emblée, sans passer, au 
moins d'une manière apparente, par la réduction intermédiaire de l'acide 
carbonique en acide oxalique. Cependant, pour se prononcer avec plus de 
probabilité sur la manière dont s'accomplit la réduction, il faudrait analyser 
les gaz qui se dégager.! du vase poreux. C'est ce que je me propose de faire. 

» Quoi qu'il en soit, ce qui ressort nettement des six expériences que 
j'ai faites, c'est que, sous l'influence du courant intra-pilaire et de l'hydro- 
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gène, l'acide carbonique gazeux se réduit en acide formiqne. 11 y a donc 
créati®» d'une matière organique (i) au moyen d'une substance essentiel- 
lement minérale. .jsi 

- » J'ajoute, ce qu'il était ftidle de.prévojr, qij^jles .quantités d'acide Ibr- 
mique produites dans un temps donné sont, toutes choses égales d'ailleurs, 
plus considérables avec du ztncnoiî amalgamé qu'avec du zinc amalgamé, 
pourvu qu'on ajt.sbin? de ravivei' de temps en teuips la pile, en versant un 
peu d'acide sulfùriqueétendùldanàle compartiment extérieur. 

', »> lly^a tout Jiéa;de?'croire qu'on obtient les mêmes résultats en rem- 
plaçant |a solutiouneàrbonique du vase poreux par du bicarbonate de soude 
OiUide potassa ^i mais poiirl'affirnier,'. il est indispensable de faire des expé- 
riences plus nombreuses. » , ■ . - 

HAUSTt^VE:-^ iiéppareild&démonstraiion des phénomènes du tir des projectiles 
oblongs lancés par les canons rayés. Mémoire de M. Martin de Brettes, 
présèntéiparl'M.Phillïpà. (Extrait par l'Auteur.) 

' * (Côrt™missairé^rMlW.*Morin,DèlaHnay, Phillips.) 

« J'ai montçèj lia ns un Mémoire adressé à l'Académie des Sciences et 
au Comité d'Antillerie, en 1861, puis en r 866, dans un ouvrage que j'ai 
])ublié sous le (itre : Théorie générale des mouvements relatijs des axes de 
figure et derpt&tion des proje,ctiles oblongs lancés par les canons rayés, et de leur 
dérivation dans rair, ouvrage dont j'ai eu l'honneur de: faire hommage à 
l'Acadéniie ,, que les projectiles oblongs, lancés par les canons rayés en 
hélice, prennent toujours deux mouvements particuliers et corrélatifs, 
savoir :;, ,^ . ,i,- , , 

» I* JJu moiivement relatif, parfaitement déterminé, autour de leur centre 
de gravité; = 

» ,2? Un mpuyement de dérivation latérale, dont le sens est celui du 
mouvement relatif des axes de figure. 



(1) Il.convi^Q^ sans affaiblir le mérite de Tobseiwaiioii de M. Royer, de rappeler toule- 
fois quèfle mot orjg(in.igue est appliqiié dans deux Sens absolument différents, lorsqu'il s'agit 
''ift*?!^**^** "¥'^H"**^a.'*-''^^/'°'",'f^l'® et la plupart des produits similaires, sont de véri- 
latleSj substances minérales «îu'on appelle organiques, seulement parce qu'elles ont été pro- 
d'iiiïes d'afeord par lés êtres organisés et qu'ellèsTse sont rencontrées dans leurs organes. Mais, 
de tels produits re}p\\lé& organiques, à cause de leur origine, n'ont rien de commun avec les 
matériaux vrainijçntoTigrânf^aèjf parleur naUire et par leur rôle; avec ceux qui constituent 
la celiulé,'<par exemple,^ ou teéfénients des tissus vivants ou ayant participé à la vie. 

( Le Secrétaire perpétuel.) 
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» Le mouvement relatif de l'axe du projectile iiutour du centre de gra- 
vité, sous les angles usuels de tir, engendre un cône sensiblement circulaire 
autour d'une droite horizontale qui passe par le centre de gravité du pro- 
jectile et est parallèle au plan de tir. Le sens de ce mouvement relatif est 
celui de la rotation initiale autour de l'axe de figure, lorsque la résistance 
de l'air tend à ouvrir l'angle de ce cône : ce cas se présente pour les pro- 
jectiles en usage. Le sens des mouvements relatif et de rotation autour de 
l'axe seraient de sens contraire, si la résistance de l'air tendait à réduire 
l'ouverture du cône relatif. 

» Rigoureusement, la base du cône décrite par la pointe du projectile 
est légèrement ondulée, à cause de la non-coïncidence des axes de figure 
et de rotation. Mais la distance angulaire de ces deux axes est pratiquement 
très-petite, et serait nulle si les projectiles étaient bien centrés. 

» Les amplitudes de ces oiîdulations, analogues à celles qui résultent de 
la non-coïncidence des axes de figure et de rotation de la terre, s'écartent 
donc très-peu de la courbe qui forme la base du cône moyen décrit par 
l'axe du projectile, cône dont la considération suffit pour mettre en évi- 
dence et démontrer la loi générale qui régit le mouvement relatif des pro- 
jectiles oblongs autour de leur centre de gravité, et celui de leur déri- 
vation. 

M Le problème de mécanique à résoudre, pour rendre ces phénomènes 
manifestes, était donc le suivant. Suspendre un projectile oblong de ma- 
nière qu'il puisse : recevoir un mouvement très-rapide de rotation autour 
de son axe de figure; prendre librement un mouvement relatif autour de 
son centre de gravité, et un mouvement latéral perpendiculaire au plan 
de tir, sous l'action d'un courant d'air de grande vitesse qui agirait sensi- 
blement comme dans le tir pratique. La réalisation de ce problème pré- 
sentait de grandes difficultés, qui ont été heureusement surmontées par 
M. Hardy, l'habile constructeur d'appareils de précision. 

» L'appareil définitivement adopté et construit se compose essentielle- 
ment des parties suivantes : 

» 1° Un long pendule dont la lentille est composée du projectile oblong 
et de son système de suspension analogue à celui du gyroscope de Fou- 
cault (i); 



(i) Le centre de gravité du pendule est sensiblement sur l'axe de suspension, afin que le 
projectile qui forme la lentille puisse se déj)lacer latéralement comme un corps libre. 
G. R., 1870, i^i^ Semestre. (T. LXX, N" 14.) 97 
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» 2° Une buse mobile et son mécanisme destiné à donner une direction 
convenable au courant d'air qui agit sur le projectile; 

» 3° Un ventilateur quadruple (système Perrigault), qui donne presque 
immédiatement un courant d'air animé d'une vitesse de 90 à 100 mètres; 

» 4° Un appareil enregistreur du mouvement de dérivation du pro- 
jectile. 

Expériences faites avec l'appareil. 

» 1. Démonstration du mouvement relatif du projectile. — On donne an 
projectile un mouvement de rotation très-rapide autour de son axe de 
figure, puis on le dirige de manière que cet axe soit incliné de quelques 
degrés au-dessus de l'horizon, et situé dans un plan vertical perpendiculaire 
à celui de. l'oscillation du pendule. 

» On fixe ce dernier pour que le. centre de gravité du projectile soit im- 
mobile, et l'on dirige le courant d'air de manière qu'il tende à augmenter 
l'angle de l'axe de figure avec l'horizontale qui passe par le centre de gra- 
vité et est perpendiculaire'au plan d'oscillation. 

» On voit alors l'axe du projectile prendre un mouvement relatif autour 
du centre de gravité, et décrire, dans le sens delà rotation initiale, un cône 
sensiblement circulaire autour de l'horizontale précédente. 

» Si l'on faisait agir le courant d'air de manière à réduire l'angle de 
l'axe du projectile avec cette horizontale, ce qui aurait lieu s'il agissait en 
arrière du centre de gravité du projectile, le mouvement relatif de ce der- 
nier serait alors de sens contraire à celui de la rotation initiale. 

» Ces phénomènes sont conformes à la théorie et à l'observation des cir- 
constances du tir. 

» 2. Démonstration du mouvement de dérivation. — Le projectile étant 
disposé comme pour les expériences précédentes, si l'on donné au pendule 
la Uberté d'osciller ou de prendre un mouvement perpendiculaire au plan 
de tir, et si le courant d'air agit en avant du centre de gravité, l'observa- 
teur voit : 

» i" L'axe du projectile prendre un mouvement relatif dans le même sens 
que la rotation initiale; 

» 2° Le projectile dériver du côté du plan de tir où se trouve la première 
demi-nappe du cône relatif décrit par l'axe de figure; 

» 3" Le projectile s'arrêter un peu après la génération de cette demi- 
nappe, puis rétrograder, pendant que l'axe de figure décrit la seconde 
moitié, mais sans revenir dans le plan de tir. 
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» Ces phénomènes sont conformes à la théorie et à l'observalion des 
faits, car la dérivation n'est jamais nulle. 

» Si l'air agissait en arrière du centre de gravité, la dérivation aurait 
encore heu du côté du plan de tir où se trouve la première demi-nappe du 
cône relatif; mais le sens serait contraire à celui de la rotation initiale au- 
tour de l'axe de figure. 

» Dans le tir sous les très-grands angles, de 80 degrés par exemple la 
dérivation des projectiles est de sens contraire à celle qui a lieu sons les 
petits angles. Ce résultat de l'expérience a été considéré comme une ano- 
malie inexplicable. Mais la théorie, l'observation des circonstances du 
tir, et les expériences avec l'appareil de démonstration, montrent que cette 
anomalie n'est qu'apparente, et que l'explication de ce phénomène ne pré- 
sente aucune difficulté. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. - Note sur la ventilation par rair comprimé ;- purification 
et rafraîchissement de l'air nouveau; désinfection de l'air vicié. Note de 
M. Pmrhon »e MoxVtdesir, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Morin, Andral, 

H. Sainte-Claire Deville, Brouillaud.) 
« Depuis quelque temps, des questions do ventilation sont soumises à 
l'Académie, et ses Comptes rendus attestent le vif intérêt qu'elle prend à tout 
ce qui louche à ce sujet si important au point de vue humanitaire Son 
attention est appelée, en ce moment, sur une question spéciale : la désin- 
fection de l'air vicié provenant des salles des hôpitaux des grandes villes 
et rejeté dans l'atmosphère par les cheminées de ventilation. M Wœstyn 
propose un moyen radical : c'est de brûler cet air, afin d'en faire dispa- 
raître jusqu'aux moindres traces des ferments morbides et peut-être con- 
tagieux. 

» Si la torréfaction est continue, elle occasionnera une dépense énorme 
Si l'on se borne à une torréfaction intermittente des poussières organiques 
interceptées à leur passage dans des cadres filtrants garnis d'ouate de coton 
ou d'amiante, on opposera ainsi à l'évacuation de l'air vicié une très-grande 
résistance, qui se traduira par une augmentation considérable de sa force 
motrice. 

>. Ce problème de la désinfection de l'air vicié et le problème non moins 
intéressant, au point de vue hygiénique, de la purification et du rafraîchis 
sèment de l'air nouveau peuvent être résolus d'une manière simple, pratique 

97- 
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et économiqiie qnaDd on emploie, comme moteurs de la ventilation, des 
jets d'air comprimé entraînant par réaction de grandes quantités d'air à la • 
pression extérieure^ 

» Eri ce qui concerne l'air nouveau, l'expérienCe a déjà parlé. Le Rapport 
du Jury international de l'Exposition de 1867 constate que, pendant les 
journées de grande chaleur, l'air -nouveau propulsé par des jets d'air com- 
primé à travers les grilles en bois de la partie centrale du Palais du Champ 
de Mars, arrivait dans le Palais débarrassé de ses poussières et notablement 
rafraîchi. Les chiffres suivants, extraits de ce Rapport, donnent la mesure 
de ce rafraîchissement : 

Température de la prise d'air dans le parc 34° 

Températnre dans la grande galerie des machines, soumise 

uniquement au jeu de là ventilation naturelle 3i ,o4 

Température dans les parties de la galerie du vêtement, où 

agissait la ventilation artificielle 27 ,63 

» Au grand établissement de la Belle-Jardinière, primitivement ventilé 
par le système de l'appel et ventilé aujourd'hui par des jets d'air comprimé, 
l'air nouveau est égalenjent purifié, et entretient, pendant les grandes cha- 
leurs, dans ce bâtiment vitré et exposé au midi, ime fraîcheur remar- 

..quable, 

» Cette sorte de préparation de l'air nouveau est obtenue par l'addition 
d'un tout petit jet d'eau, au centre du jet d'air comprimé moteur. L'eau ^est 
littéralement pulvérisée par l'air comprimé; les poussières de l'air entraîtié 
sont précipitées dans la bâche qui recueille le trop-plein du jet d'eau; et, 
par suite du mélange intime de l'eau pulvérisée et de l'air entraîné, 
celui-ci subit immédiatement un abaissement de température d'autant 
plus grand que l'air extérieur est lui-même plus échauffé. J'ai constaté 
que de l'air nouveau, pris sur la voie pubhque à Sa degrés, sortait 
à 19 degrés des grilles du rez-de-chaussée de la Belle-Jardinière. 

» En ce qui concerne maintenant l'air vicié de nos hôpitaux, un jet d'air 
comprimé moteur étant installé à la base de chaque cheminée de ventila- 
tion, ainsi que cela est projeté pour le grand hôpital maritime de Cher- 
bourg, il suffirait de remplacer l'eau par un liquide désinfectailt, pour ob- 
tenir un mélange mécanique semblable à celui que je viens de décrire pour 

l'air nouveau. 

» Les poussières organiques de l'air vicié seraient probablement précipi- 
tées, comme le sont les poussières de l'air nouveau, et seraient recueillies 
dans la bâche de trop-plein. D'autre part, le mélange intime de la vapeur 
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désinfectante et de l'air vicié entraîné dans la cheminée garantit un assai- 
nissement de cet air aussi complet que possible. 

» Je n'ai aucune expérience à invoquer ici à l'appui de l'efficacité de ce 
mode de désinfection; je ne puis l'apprécier d'avance que par analogie avec 
les résultats constatés pour l'air nouveau avec les jets d'ean pulvérisée. Mais 
un essai serait facile à faire sur un pavillon d'hôpital. » 

M. MoxTANiER, à propos des idées récemment émises par M. Wœstfn sur 
l'utilité qu'il y aurait à brûler les miasmes extraits des salles d'hôpitaux, 
rappelle qu'il a indiqué lui-même, au mois d'octobre 1864, la nécessité de 
cette combustion, et un moyen de la réaliser. Voici le passage qui vient à 
l'appui de cette assertion: 

« On a donc eu parfaitement raison de chercher, par tous les moyens d'aération, non 
pas à empêcher la production des miasmes, mais à les emporter à proportion qu'ils se for- 
ment, de manière à les rendre aussi peu nuisibles que possible aux malades. Mais on ne s'est 
jamais occupé, que nous sachions, de mettre à l'abri de cette même influence les habitations 
voisines, et, en cela, on a eu tort. It faut, quand on le peut, garantir les populations saines 
environnantes, tout aussi bien que les malades. Ces miasmes, en se répandant, soit dans le 
voisinage, soit même assez loin (ce qui doit arriver par les temps couverts), portent souvent 
avec eux des germes de maladies. Un grand nombre d'affections contagieuses, dites spon- 
tanées, ne reconnaissent peut-être pas une autre cause. . . . 

» Il serait facile, selon nous, d'obvier, en très-grande partie, à ce grave inconvénient. 
Avec le système de veniilation artificielle, l'air vicié est reporté dans l'atmosphère, au-dessus 
des toits par des canaux appropriés. On pourrait réunir ensemble tous les canaux d'' un même 
pavillon, et faire traverser à Vair corrompu un foyer incandescent, suffisant pour brûler tous 
les miasmes. . . . 

« Nous pensons qu'il serait également facile de brûler tous les miasmes qui s'échappe- 
raient par les tuyaux des cheminées. » 

(Renvoi à la Commission précédemment indiquée.) 

M. C. DE Freyciiset adresse, pour le concours des Arts insalubres, un 
exemplaire de l'ouvrage qu'il vient de publier sous le titre « Traité d'assai- 
nissement industriel ». Cet ouvrage renferme un grand nombre de faits qui 
n'avaient pas été signalés dans les Communications antérieures de l'auteur, 
et il est conçu d'après un plan tout différent. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Maumené adresse une nouvelle Noie portant pour titre « Théorie 
générale de l'action chimique. Nécessité de son emploi pour éviter l'erreur >». 
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Cette Note est relative à un travail publié récemment par MM. Friedel et 
Crafls, sur le silicinm-éthyle. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. Bi>AirQin adresse les plans et la description de l'instrument qu'il avait 
déjà manifesté l'intention de soumettre au jugement de l'Académie, pour la 
résolution des triangles sphériques sans le secours des Tables de loga- 
rithmes. Cet envoi est accompagné du manuscrit d'un Traité de trigono- 
métrie sphérique, en rapport avec la théorie de l'instrument. 

(Renvoi à la Section de Gèoinétrie.) 

M. H. Jacqcart adresse, pour le concours de l'un des prix Montyon, 
un Mémoire sur la vaileur de l'os épactal, comme caractère de race en 
Anthropologie. Ce Mémoirie, qui estimprîmé, est accompagné d'un résumé 
manuscrit destiné à faciliter l'exàmén de la Commission. 

. (Renvoi à la Commission des prix de Physiologie.) 

M. IVrcsA transmet à l'Académie, au nom de l'auteur M. A. Isset, un 
ouvrage impriitté en iltalien et ayant pour titre « Malacologia del mar 
Rosso ». Cet ouvrage est destiné au concours du prix Savigny. 

' (Renvoi à la Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M. LE Secbétaike pebpétdel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Causeries scientifiques, 9* année (1869) de M. H. de Parville; 
Des Études sur la betterave à sucre, par M. Mehay; 
Un Mémoire sur les Ascobolés, par M. E. Bôudierj 
La question des égouts à Reims, par M. Brébant; 

Une brochure de M. Rézard de FFouves, sur les causes de l'abandon et de 
la mortalité des nouveau-nés et les moyens de les restreindre. 

M. LE Mariéchal Vaillant transmet à l'Académie une brochure de 
M. L. Crivelli sur la régénération des vers à soie, et signale particuliè- 
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rement les résultats obtenus par l'auteur dans l'éducation de l'année i86g. 
Une éducation qui a porté sur r6o onces de graines choisies n'a pas fourni 
tnoins de 5o kilogrammes de cocons par once. 

ASTRONOMIE. — Sur l'existence d'une loi de répartition analogue à la loi 
de Bode [ou de Titius), pour chacun des systèmes de satellites de Jupiter, 
de Saturne et d'Uranus. Lettre de M. G. Oltramare à M. Delaunay. 

« Permettez-moi de mettre sous vos yeux une formule d'interpolation 
qui relie, d'une manière remarquable , les distances des satellites à leurs 
planètes respectives, formule analogue à celle qui est établie par la loi de 
Titius. 

» Les valeurs numériques calculées, comparées avec les valeurs données 
par l'observation, paraissent si bien appropriées à la détermination de ces 
distances, que cette formule pourrait, dans certains cas, aider à reconnaître 
la présence de quelques-uns de ces corps; de plus, elle tend à faire ad- 
mettre une cause agissante, jusqu'ici inconnue, qui a déterminé la position 
des satellites autour de leur centre d'attraction, et qui est semblable à celle 
qui pourrait avoir présidé à la distribution des planètes autour du Soleil. 

» Vous pourrez aisément reconnaître, en examinant le tableau que je 
vous soumets, que la distance de chaque satellite à sa planète est donnée 
par la formule générale 

dans laquelle nous dievons admettre 

Pour Jupiter «=i é = i X-==i,iji5 

» Saturne « = 0,41797 è = fa = 0,6966 -i! = i,3263 

" Uranus « = —49,25 b=^(—a)=5g /t = i,o4 

Satellites de Jupiter. 

Distance 
Distance observée. Formule. calculée. Erreur. 

absent 1+ (1,715)'= 2,715 

IJ- I -f-(i,7i5)^= 3,940 

6,049 1 -l-(i,7i5)»= 6,044 —0,001 

9,623 I +(i,7i5)'= 9,65i +o,oo3 - 

i5,35o I +(i,7i5)'^=i5,836 +o,o32 

26,998 !+( 1,71 5)'^ = 26, 444 —0,030 

absent i -h (i ,7i5)' = 44,636 

» Les quatre satellites sont compris dans la formule en faisant succ^'ssi- 
vement « = 3, 4, 5, 6; les erreurs en élongation ne dépassent pas o,o32. 



(740) 

Satellites de Saturne, 



' biélaiice observée 



Erreur 



d'après 
Arago. 



d'après 
l'Annuaire, 



absent 
Id. 
Id. 
Id. 



Distance d'après d'après 

Formula. calculée. Arago. l'Annuaire. 

0,41797 -i-o»6966(i, 3263)'= i,i4 » » 

0,41797 + 0,6969(1,3263)== 1,64 » " 

0,41797-1-0,6966(1,3263)»= 2, ©4 • » 

0,41797-1-0,6966(1,3263)*= 2,57 » » 

0,41797-1-0,6969(1,3263)'= 3,28 —0,023 —0,022 

0,4.1797-^0,6966(1,3263)== 4,31 —0,023 —0,021 

0,41797-1-0,6966(1,3263)'= 5,45 -(-0,02I -1-0, o3i 

0,41797 -^ 0,6966(1 ,3263)»= 7,09 -4-0,036 -1-0,039 

0,41797-1-0,6966(1,3263)''= 9,27 — a,o3o —0,027 

0,41797 -1-0,6966(1,3263)"'= 12, i5 » » 

0,41797 +0,6966(1,3263)"= 15,98 

0,41797 +0,6966 (1,3263)'== 2 1,06 

0,4.1797 + 0,6966(1 ,3263}"= 27, 79 

0,41797 + 0,6966(1 ,3263)"= 36,71 

oi, 41797 + 0,6966(1 ,3263)"= 48,57 » » 

o,4« 797 + 0,6966(1 ,3263)'*=: 64,28 —0,001 —0,001 

0,41797 + 0,6966(1 ,3263)"= 85, 12 » » 

» Les huit satellites de Saturne sont cooipris dans la formule, en faisant 
successivement n = 5, 6, 7, 8, 9, 12, i3, 16; les erreurs en élongation ne 
dépassent pas 0,048, d'après Arago, et 0,046, d'après l'Annuaire. 



3,36 
4,3. 
5,34 
6,84 
9.55 



22.jl4 
28,00 



64,36 



absent 
Id. 



3,35 
4,3o 
5,28 
6,82 
9,52 



22,08 
26,78 



— o , 048 — o , 046 

— o„oo7 +0,037 



absent 
Id. 



64,36 



Satellites d'Vranus. 

Distance Distance 

observée. Formule. calculée. 

7,44 —49,25-1-59(1,04)»= 9,750 

10,37 — 49,25 -t- 59(1,04)'= 12,1 10 

i3, 12 —49,25 + 59(1,04)== 14,554 

17,01 — 49,25 -f- 59(1 ,04)^=17,117 

19,85 —49,25 -1-59(1,04)' = 19,771 

22,75 — 49>25 -)- 59(1 ,04 )» = 22,532 

absent — 49 , aS + 59( i , o4 )' = 25 , 4o4 

Id. — 49,25 -t- 59(1,04)' = 28,390 

Id. —49,25 -h 59(1,04)'= 31,495 

Id. — 49j25 + 59(i,o4)» = 34,725 

Id. — 49, 25 + 59(1 ,o4)'»= 38,o84 

Id. -49,25 + 59(1,04)"= 41,578 

45, 5i —49, 25 -1-59(1,04)'== 45, 211 

absent — 49 , 25 -+- Sg ( 1 , 04 )"'=:-48 , gSS 



Erreurs. 

-(-0,321 Existence douteuse. 
-1-0,175 Existence douteuse. 

-1-0,110 Aperçu par deux astroDomes. 
■H- 0,006 
-H 0,004 
— 0,009 



— 0,006 
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Distance Distance 

observée. Formule. calculée. Erreurs. 

absent — 49)25 + Sgfi ,o4)'*= 62,919 » 

Id. —49.25 H- 59(1,04)"= 57 ,006 » 

Id. — 49,25-i-59(i,o4)'«=6i,253 

Id. —49, 35 + 59(1,04)"= 65, 676 

Id. —49,25 -1-59(1,04}"= 70,273 » ' 

Id. —49, 25 + 59(1, 04)'"= 75, 054 

Id. —49, 25 + 59(1,04)»= 80, 026 

Id. —49, 25 + 59(1, o4)2'=85, 197 

91,01 —49, 25 + 59(1,04)=^= go, 575 —0,004 

bsent —49,25 + 59(1,04)"= 96, 168 



a 



» Les distances des deux premiers satellites sont complètement en défaut, 
mais peut-on raisonnablement admettre l'existence de ces satellites, et en 
l'admettant, ne pent-il pas y avoir erreur dans les mesures observées; le 
troisième satellite paraît bien exister, et c'est pour ce satellite, entrevu par 
MM. Lessell et Otto Struve, que l'on trouve l'erreur la plus grande. 

» Quant aux autres satellites, il est remarquable de voir comment les 
distances observées correspondent avec les distances calculées; on peut 
seulement remarquer l'absence de six satellites entre le sixième et le septième, 
et celle de neuf satellites entre le septième et le huitième. 

» Nous ignorons la cause qui a fait disparaître de V Annuaire des longi- 
tudes pour 1867 les troisième, cinquième, septième et huitième satellites, 
notre formule semblerait au contraire être une probabilité pour leur exis- 
tence. » 

ASTRONOMIE. — Etudes sur la fréquence des taches du Soleil et sa relation avec 
la variation de la déclinaison magnétique. "Note de M. Rod. Wolf, pré- 
sentée par M. Delaunay. 

« En désignant par r le nombre relatif introduit par moi en i85o pour 
la fréquence des taches, par / le nombre des jours sans taches et par b le 
nombre des jours d'observation, j'ai reçu, pour les annés 1864 à 1869, ^^ 
tableau suivant : 



G. R., 1870, i" Semestre. (T. LXX, No 14.) g8 



;.,1866. 1867. 1868,,..:,; 1869. 



■flh'f>- Jib r f-h r /:b r /-b r f:h 

Janvier..... 57,5 o:3i '48,? oiSkJ '33,3 o:3r*t ' ô,o -ïgïïg *' ia,a i3:î5 72,4 0:37 

,Fé»rier..... 47,2 0:29 44,8 0:2^ 39^4 'îàS- *<)jS 26:28 ;i6,4 5:ïS' 71,4 i:a4 

Mars 67,3 6-3i 4o,7 a:î8? 27,^ fr:29> .iSyS ii:3i,Vla8,7 3:3bi 65,3 0:28 

Avril . 3o,o 2:29 32,5 i:3o. i»j9 _«^, . SjS 3oj_?o j39,4 o:3o, 46,5 i:3o 

Mai .40,9 o:3i 37,5 a:3,i i5,o "6,:Si'' ' 3,3 '34:3r'^3o,3 3:3,r ii5,8 o:3o 

Juin........ 58,3 o:3o 35,i a:3i9- i8,3 -5:3ô^" 'i.fe '26:^3? '"%^ a:3o' 120,4 o:3o 

Jirillet 57,3 o:3i 29,7 a:3i' "'10,3 9:3i' 5,3 i8i3i< 32,2 io:3i ' 65, i i:3i 

Août 57,9 2:3i 40,3 o:3i = 14,0 5:?i : 5,9 i9:3i 38,G o:3i 93,2 o:3o 

Septembre.. 3o,5 i:3o 22,9 7:80 8^0 i3:3o -19,6 i5:3o 52,6 i:3o, 8a, 5 o:3o 

Octobre.... 35,5 o:3i i8j^ io:3i 14,6 5:3i 14,2 i5:3i 6o,5 0:29 /62,4o:3o 

Novembre.. 59,1 0:28 24,7 4:27- 9,3 i6:36 ' 'i6,3 9:îo 67,9 0:21 85,7 o:ï4 

Décembre.. 24,1 1:24 i3,3 9:28 1,6 26:3o 27,5 6:24 68,4 0:29 12a, i o:a5 



Année... 47,1 6:356 3a,5 39:354 17,5 86:362 8,o^2i6:356 4o,a 37:245 84,1 3:339 

: » On y -voit, au premier coup d'oeil^ le minimum de 1867 conforme à 
ma période' de i"i \ ans et la marche ascendante du phénomène depuis 
celjè époque, ©es formules empiriques que j'ai établies. depuiisiSSgpO 
plusieurs ©bservations'irtagnètiques jpour calculer la variation v de la déeli- 
naisonmag^nétiqtte du nombre r^ je n'ajoute qiie celle reçue pour Chris- 
tiania <des observations de iSSa à 1861, savoir : , 

«;,= o',o4i3.rH-4',9^i- 

,» Il en résulte le tableau suivant, où « désigne les valeurs calculées 
d'îtpjjès. pette iormulcv ftt;<^' 'es valeurs observées à Christiania,- communi-^ 
quées à naoi (parJyiM. JVlohn et Fearnley : r 

1864. 1865. 1866. 1867. 1868. 1869. 

\;... ........ 6' ,87 6',26 5' ,64 5',25 6',58 8',39 

(.' 6,00 5,72 5,70 5,69 6,65 7,8j2 

» J'iajoâFe qu'il serait facile de changer un peu cette formule pour repré- 
senter toute la série de Christiania avec plus d'exactitude èhcore; mais je 
préfère, pour le moment, .delà conserver. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur le$ ppints fondamentaux^ de deux mrfaces dont les points 
\ se correspondent un à un. Note de M. H. -G. Zedthen, présentée par 
M. Chasles; 

« Deux théorèmes trèç-importants de feu M. Riemann et de M. Clebsch (i ) 
énoncent qu'une certaine fonction dès singularités d'une courbe ou d'une 



(i) Journal de Crelle, t, LÏV et LXIII. — Comptes rendus, t. LXVU, .p. 1238. 
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surface géométrique ne sera pas altérée par une transformation biration- 
nelle, c'esl-à-dire une transformation qui donne, pour chaque point de la 
courbe ou de la surface donnée, un seul point de la courbe ou surface 
transformée, et réciproquement. Un essai de démontrer, par la Géométrie 
pure (2), ces deux théorèmes m'a conduit en même temps à une expres- 
sion du nombre des points fondamentaux de deux surfaces qui se corres- 
pondent delà façon indiquée, c'est-à-dire des points exceptionnels auxquels 
correspondent, au lieu d'un seul point, tous les points d'une courbe. De 
cette cause, je me permets d'exposer ici brièvement les principes de mes 
recherches à cet égard. 

« 1. Courbes planes. — Supposons que les deux courbes (è,) et (b^), 
qui se correspondent point à point, soient dans un même plan. Désignons 
par P, et P2 deux points homologues de ces courbes, et par ^^ et Aj deux 
points fixes du même plan. Alors, si nous désignons par n,, r,, §,,..., «2, /\, 
/Sa,... les ordres, les classes, les nombres des points de rebroussement des 
deux courbes, on voit sans difficulté que le lieu des points d'intersection 
des droites A^P^, et A^P^ sera une courbe (D) de l'ordre n, ■+■ n^, douée 
d'un point «2 — tupleà A, et d'un point «< — tupleàAa. A deux points con- 
sécutifs de [bi) correspondent deux points consécutifs de (6j) ; on verra donc 
que les tangentes menées de A, à (è^), et les droites qui joignent A^ aux 
points de rebroussement de (è,) joueront l'un ou l'autre des deux mêmes 
rôles par rapport à (D). On trouve donc, pour la somme de la classe et 
du nombre des rebroussements de (D) l'expression suivante : 

r, 4- |3j H- 2«2, 

ou bien, en appliquant les mêmes considérations au point A^, 

''2 + /Sa + a«,. 
« Par conséquent 

rt + ^i — 2n, = Tj -4- /Sa — 2«2. 

Cette équation est identique à celle de Riemann. 

» On sait que le même théorème peut être étendu à des courbes gauches. 

» 2. Surfaces. — Je suppose que les surfaces, que j'appellerai (S,)et(S2), 
ne sont douées que de singularités ordinaires, c'est-à-dire celles qui exis- 
teut en général, ou pour une surface donnée ou pour sa réciproque, et j'y 



(i) On a déjà une démonsU-ation géométrique du théorème sur les courbes, due à 
M. Cremona [Teoria délie superficie), 

98.. 
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applique les noiations de MM. Salmon et Cayley (i). Je désigne encore 
par s l'ordre, évidemment commun, des .courbes qui sur chacune des 
deux barfaces correspondent à des sections planes de l'autre, el par r^^, 
j3f ,..., et Tf , P^ »... le rang, le nombre, des points de rebroussement, etc.;, 
de celles de ces courbes ^qui sonfsur (S,) et sur (.S2), respectivement; enfin 
parju,| et jXj I^s nombres des points fondamentaux des deux surfaces. 

» Soient maintenant P, et P2 deux points correspondants des deux sur- 
faces; A,, A2 et B trois points fixes. Alors, la surface (T,), lieu des points 
d'intersection delà droite A, P, et du plan A2BP2, sera de l'ordre s + n,, 
et douée d'un point s — ttiple(2)à A,,etd'unedroiten^ — tupleà AjjB, etla 
surface (Ta), Heu des inlersections de A2 P2 etde A,BP,, de l'ordre jp + «j, 
et douée d'un point s — tuple à Aj, et d'une droite «2 -^ tuple à Â,B. 

» Si l'on regarde comme faisant, partie d'un cône circoniscrit à unesur- 
face^ celui qui a éa courbe cu'spidale pour directrice, les deux surfa,ce (T,) 
el (T2) que nôujS;Veno.ns de construire, seront inscrites dans un méine cône 
au sommet fi. S» nous en désigaons la classe par N', celle d'un autre cône 
circonscrit à (iT<), mais dont le sommet est à un point quelconque C, sera 
N' H- *; car au nombre des plans tangents menés dé la droite CB à ce der- 
nier cône, on doit compter Ies\y plans coïncidents dont les points de con- 
tact sont sur la droite multiple BAa- Or, on peut encore trouver une autre 
expression de |a classe de ce même cône, en comptant les plans tangents 
menés de la droite CA, à la surface (T,). Ceux-ci seront : 

» i" peux fois les r^^-i-^s, plans qui sont tangents au point A, lui- 
même; 

» 2** Les «j-1- r, plans tangents à (S,) et à sa courbe cuspidale; 

» 3° Les plans qui contiennent les «a-H-ï + F') droites de la surface (T,) 
qui partent de A,. On voit sans difficulté que chacun de ces plans n'a qu'un 
seul contact (3). 

(i) Salmon, Geom. of three Dimensions, p. 85o; Catiby, Phil. Transactions, janvier, 
1869. — Les seules noiations que j'emprunte, pour le moment, à ces savants sont : n pour 
l'ordre d'une surface, a pour là classe d'une section plane, c pour l'ordre, et r pour la 
classe de sa courbe cnsptdâle (courbé de ïèbrdussénient), et des lettres accentuées «', 
a'(±=«),..., pour les nombres des singularités réciproques; Je n'ai pas égard à' toutes les 
singularités én«mérées pa^r^M,! Çàyley à l'endroit cité; Toutefois, je dois remarquer que mon 
résultat né sera pas altéré, si l'on attribue aux surfaces les. singularités importantes^ et/. 

{2) Le cône tangent à ce point sera de l'ordre s, de la classe r,^, et il aura pj^ arêtes de re- 
broussement. 

(3) Quand même il y aurait des droites multiples au nombre des (*, qui joignent A, aux 
points fondamentaux de (Si). 
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» On trouve doue 



Ja c 



« Or on a, suivant le théorème déjà prouvé sur Ja correspondance de 
deux courbes, que 



Par conséquent, 

N'= 4^ -4- 2^2 -+- 2 ^2 - 3«2 + «; + r. H- ^, . 
» On trouve de même 

W= 4^ + 2a, H- 2 c, — 3n, 4- n\ -hr^-\- p.^. 
« En égalant ces deux expressions, on parvient au résultat suivant ( i ) : 
p.., - fi, = n\ - 2a, + r, - ac, -i- 3n, - («; - 2n^ + r^ ~ acj + 3«2). 

» L'identité des deux expressions qu'on peut trouver pour l'ordre du 
cône circonscrit commun aux deux surfaces (T,) et (T^) ne donne aucun 
nouveau résultat, et l'identité de celles qu'on peut trouver pour le nombre 
des plans tangents d'inflexion de ce cône conduit à une équation qui peut 
être transformée en celle de M. Clebsch. 

» Les différentes surfaces unicursales (surfaces représentabies sur u» 
plan), qui sont discutées par les géomètres, fournissent de nombreux 
exemples (a) de l'application de l'expression que nous avons trouvée pour 
//,2 — fi,. Elle donne, pour la plupart de ces surfaces, un nouveau moyen 
de déterminer les nombres de droites qui s'y trouvent. 

» Dans le cas où la surface (S^) est la réciproque de (S,), et où celle-ci 
n'a que les singularités que nous avons déjà supposées, il n'y aura pas de 
points fondamentaux. On trouve, par conséquent. 



(t) Si les deux surfaces sont planes, on aura fi2 = |x, (Cremona, Trasformazioni geonie- 
triche délie figure piane; Accaderaia di Bologna, série 2, tomo V). 

(2) Foir, par exemple, Clebsch, Intorno alla rappresentazione di superficie algebriche 
sopra tin piano. Reale Istituto Lombardo, i868. - Déjà la projection stéi-éographique, 
étendue depuis longtemps par M. Cliasles à une quadriqiie quelconque, en donne un 
exemple. • 



ANALYSE. — Sur la théorie des équations aux dérivées pardelki. Note 
de M. G. Dabboux, prësenléepar M. J. Bertrand, 

^' ■ ' ' ^■■■■''■• = - '-^ '^-- ■''^■■' -"il. "''"■' *" '/ ''""'"%'^ Jl:..,,"^,:-,;, 

« La remarque énoncée dans ma, Con«nunication précédente nae paraît 
conduire à une méthode plus générale que celles qui sont habi|}xeUement 
employées. On peut, dii reste, présenter cette méthode soiis un autre point 
de vue, qui nous: pèrirîettrà d'obtenir plus facilement les systèmes à inté- 
grer partiellement. . > >: t 

» Supposons que l'un quelconqae de nos systèmes conduise à deux com- 
binaisons intégrables 

» liés deux conètàhtés qui figurent' dans ces éqaatiôris doivent être con- 
s^éreés-çomme des.fpnctio^St iqponjnues. (3^ J'q. Éliminant jo» on est con- 
duit à une, équation j . : H - 

" '^^ J^== fonction anhitrairedey,. 

: » Cetteidernière éq«ation>{ïeut être, évidemment, considérée comme une 
nouvelle équation différentielle compatible avec la proposée, et qui admet 
eiï commun, avec elle une intégrale avec une fonction arbitraire.- Nous 
satmries donc conduits à la soliUiora de la question suivante, qui répond à 
ce deuxième :na©de;xi'esposition. , ; i 
nyWrottver.urteéquafiori différentielle' ■• , ■< , 

■-'":■■' ;- '- V;=av;;' "\" ' " '." 

dit 0"^ àiilreyadhieuMi^'èn commun avec (à proposée, une solution contenant 
dû mèihs une fonction arbitraire. ', 

» Pour cela, il suffit de remarquer que la proposée différehtiée w ~i fois 
donne n équations contenant les» 4- a dérivées du « + l'^^^ordre. L'équa- 
tion V = o dérivée par rapport à x et à j donne deux équations conte- 
nait ajjyssi.Jii^^irçn^eçties n -^ 2. dérivées du.n.iri"'"* ardre. On a donc 
M + 2 équations qui.dléterminei>t,€Ogénéralles,dériyées du «H- i'— ordre 
si les deux -équations différentielles dont on cherche ta.solution commune 
so^^ prises arbîtfalretnerit. Mais ici téla ne doit pas êlre; sans celales déri- 
vées d ordre supérieur an H- f seraient toutes déterminées en foncHon des 
dérivées d'ordre inférieur, et la solution commune, si elle existait, ne pour- 
rait contenir tout au plus que des constantes arbitraires. Il faut donc que ces 
72-1-2 équations du premier degré à n -H 2 inconnues, qui sont les dérivées 
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d'ordre n -M, forment un système indéterminé, ce qui donne deux équa- 
tions de condition. Comme deux des équations contiennent les dérivées 
A^^j ^ "iy dv dy 

' dv' d^' 'di' df''"' ^^^ relations de condition doivent être consi- 
dérées comme deux équations aux dérivées partielles du premier ordre 
auxquelles doit satisfaire la fonction V. 

^ Ce qui précède explique et généralise la remarque par laquelle Bour 
a établi qu'on peut toujours reconnaître si l'application des méthodes de 
Monge et d'Ampère pourra réussir, 

» Les deux méthodes que nous venons d'indiquer se retrouvent d'ail- 
leurs dans la théorie des équations aux dérivées partielles du premier 
ordre. La première, fondée sur le changement des variables, est due, 
comme on sait, à l'illustre Cauchy. La seconde' a été introduite dans h 
science et développée par Jacobi. C'est même en essayant de rapprocher 
ces deux méthodes qui paraissent si différentes, que j'ai été amené à l'étude 
dont je viens d'indiquer rapidement les principaux résultats. 

» La seconde méthode permet de se rendre compte simplement du 
nombre des intégrations qui sont nécessaires pour la solution complète du 
problème; mais il est indispensable qu'avant de traiter ce point, nous en- 
trions dans quelques explications. 

» Soit une équation différentielle d'ordre n 



■rf(d"-Z d-'-'z \ 

» Désignons parR„, R„_.,, R„_2, ... les dérivées partielles prises par rap- 
port aux dérivées d'ordre « seulement, g,^^,.... Nous appellerons 

équation caractéristique de l'éçjuation différentielle l'équation suivante à une 
inconnue u : 

^n u" -I- R„_, «»-<+...= o. • 

Par exemple, pour l'équation différentielle (i) considérée dans la Commu- 
nication précédente, cette équation caractéristique serait 

^ijT-^Su + H—o. 

y> Cette définition une fois comprise, il est facile de compléter le résultat 
énoncé plus haut. 

» Pour que l'équation proposée 

f{x,j-,z,p,q,r,s,t) = o 
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et téqïiation différentielle Y = a aiëiitiinë solution conomune àvecime 
fonction arbitraire, il fîÈut d'abord que l'équation caractéristique de l'équa- 
tion Y = Q admette une des racines de l'équgtion caractéristique 

JRm''+Sim*-+-T=o. 

))çOn voit donc que les équations différentielles que nous cherchons 
A/: = o se,|ivis&aèe]iJ.^deijx classes, suivant qu'elles ^ppartiennept à l'untf 
ou à' l'autre des racines de l'équation précédente. Pour la $plution com- 
plète du problème, il .faut une équation de chaque cla^s^, contenanti elle- 
inéme une^fonc^iç»n arbitrai^^ Un nombre quelconque d^équationsdiffé- 
i^tieMs appartenant àl la même cla;Sse ne peut donner nntégj(-ale,cpm|Jète 
de notre etjuàtion.; Mais J^ tous les, r^ultats 

partiels^ obtenus feciUiterpnr la' splptioBi finale du prpl)lèm^. L'admirable 
J&i|âire^^'A«ipère esf je^ sûr dansj'étud^ de ces diptçiies 

questions r « x:es9^t.|ust^^ qu'A^xpère appelle int^ra/es 

de première espèce qaeîonrmvant' toujours les procédés .que .nous venons 

d,inaiquer.^ :.,i'^ -'---'.. : .v 

' » En 'termirianlicetl expose sommaire, j'indiquerai quelques questions 
auxquelles j*ai appliqué la méthode précéciente, 

» i" Il y a d'abord l'équation linéaire de Laplace. Les différents cas d'in- 
tégrabitité indiqués par Laplace correspondent à nos systèmes successifs 
d'équations. 

» a" L'équation 



s = e** 



a été^^Coi^idérée par M. Liouville et intégrée par luii sous la forme 

' : . ?[lH^_-f.^x, obtenue en posant X = e*^ 

dxdy ' 

» Les équations de Monge n'offrent pas de combinaison intégrable, mais 
le^ècond système ddiiiië lai solution trouvée par M. Lion Ville. 

» 3" Considérons lîéquaétion, donnée par Bour, des surfaces applicables 
sur la surface, dont lei<3fe* a pour fexpression 

» Si flous cherchons les conditions les plus simples dans lesquelles la 
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méthode précédente puisse réussir, nous trouvons qu'en posant 

_ rf ]ogl rflogX rf'loffX 

toutes les fois que l satisfera à l'équation différentielle 

on pourra trouver une série de surfaces applicables sur la proposée, et 
contenant dans leur équation une fonction arbitraire. 

» Je me réserve de revenir, dans une étude détaillée, sur l'interprétation 
géoméirique de cette condition et sur quelques autres exemples auxquels 
s'appliquent les méthodes précédemment indiquées. » 

ANALYSE. - Sur un mode d'approximation des fondions de plusieurs 
variables. Note de M. Didoîî, présentée par M. Hermite. 

«^ Si l'on cherche, parmi tous les polynômes <f{x) de degré ^., celui qui, 
entre les limites - i et + , de la variable, s'approche le plus d'une fonc- 
tion donnée /(.r), en d'autres termes, celui qui rend minimum l'intégrale 

J_, Ui^)--'f{^)y<^^., on trouve que ce polynôme est représenté par la 

partie du développement de/(x) suivant les fonctions X„ de Legendre, qui 
s'arrête au terme en X^, inclusivement. 

» Je me suis proposé de traiter la question analogue relative à un nombre 
quelconque de variables, c'est-à-dire, de trouver le polynôme (ù{pc,j,z,...,u) 
de degré ;x, qui rend minimum l'intégrale 

dans laquelle les variables sont limitées par la condition 

et je suis parvenu à la solution du problème. 

)> Je ne la développerai que pour le cas de deux variables. 
M La fonction 

iy-i _ i^^+T dy" d.7f ■ ' 

K,„,„ y désignant une constante, est un polynôme du degré m-hn. 

c. R., 1870, i^r Semestre. (T. LXX, N» J4.) qq 



(75o) ■■.,,, 

» En dofTOàttîà M^^t S^nfeufesié^^^ 
on ol)tiendra une éërlÈiindéfiuie de polynômes qui satis^ la relation 

si l'on n'a pas en même temps /».:g:/»', « = «'. ' . 

» La fbrnie analytique precéientë xle P™,„ permet de démontrer très- 
faeilement cette égalité. En prenant pour K.m,„ 

1.2. . .ma.2...B.2*^"' 

on trouvera, pour la fonction génératriee des polynômes P„,„, c'est-à-dire 
pour ^ ^^ «"»*"?„,„', l'expression simple 

et pour la valeur de l'intégrale //(P„,„)*ctrrfr, 

aîT (2<»-+-« + 2)(2/H + « + 3)...(2/H.H-2«+l) I.3.5.-.(2A»+2«+l) 

2;„+l' ~~ ~ 1.^.3... «.2"^^ ^ ~ 2.4.6. ..^2TO+2«+2) 

» C'est par. l'étude dés fonctions U et V de M. Hermite que j'ai été con- 
duit à ces polynômes :?„,„. 

» Les propriétés précédentes permettront d'effectuer le développement 
d'uneforïetion quelconque /(jf,/) de deux variables, en une série ordon- 
née suivant les polynômes ?„,„. 

» Si l'oii pose, en effet, 

on déterminera Ar,^„ en multipliant les deux membres de l'égalité précé- 
dente par Vr„,„ctçdf, et en les intégrant dans l'intérieur du cercle 
^ï _j_v* = I . On obtiendra ainsi 

A.„,4f{^^.„rdxdj=Sff{x,j)V,„,„dxdjr, 
e'est-à-dire 

A _ VIL±1 1.2. ■■«•2»°'^'" 

A,„.„ — " 27r (2/W-lr« + 2). . .(2m-t-2« + l) 

,, Je reviens maintenant à la question énoncée au commencement de 



( 75i ) 
celle Note. Dans la recherche du minimum de l'intégnde 

je puis supposer que le polynôme f{x,j-) de degré p. est mis sous la forme 
2B,„,„P,„.„, m-\- n ne devant pas surpasser ju., et il s'agit de trouver les 
coefficients B,„ „. 

y> En égalant à zéro la dérivée de l'intégrale par rapport à B,„,„, on 
obtient 

c'est-à-dire 

flf{^,j) P.«.« d^ dj = B,„,„ //(p,„.„r d^ é- ; 

donc 

et, par conséquent, le polynôme ç(x, j) cherché est la portion du dévelop- 
pement delà fonction f{a:,j-) suivant les polynômes P,„„, que l'on ob- 
tient en négligeant tous les termes en ?,„,„ dans lesquels m + n est supé- 
rieur à fj!,. 

» On peut généraliser ceci pour un nombre quelconque de variables, 
et, par exemple, pour le cas de trois variables, la série des polynômes 
Pm,«,p q»e l'on devra employer sera définie de la manière suivante : 

_ I rfP(2;2_l)'"+«+/'-l-' 



X — 
K.7«,n,p étant une constante. » 



dj" dx"' 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Intégration de l'équation différenlielie qui peut 
donner une deuxième approximation, dans le calcul rationnel de la poussée 
exercée contre un mur par des terres dépourvues de cohésion. Note de 
M. J. BocssiNESQ, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Dans une Note des 7 et i4 février, mise à la suite du Rapport approbatif 
du remarquable Mémoire de M. Levy sur une Théorie rationnelle de l'équi- 
libre des terres, M. de Saint- Venant a proposé d'employer comme approxi- 
mation, pour le cas où l'inclinaison s, du mur de soutènement est quel- 
conque, des formules que la nouvelle théorie donne comme exactes dans 
le cas où cette inclinaison sur la verticale a une valeur particulière s; il y 

99- 
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exprime aussi le vœu que quelqu'un entreprenne de s'élever de là à une 
approximation plus grande, en ajoutant, par exemple, aux valeurs appro- 
chées des inconnues i*f,, Na, T du problème j trois inconnues auxiliaires 
très-petites,' qui auront leurs carréiet leurs produits négligeables quand e, 
différera peu dé s, et que les équàtioiis (i) et (a) de M. Uvy, rapportées 
à la Note citée, obligent de prendre Respectivement de la forme H-^, 

» Je me propose de répondre à cet appel, et d'intégrer le système suivant 
d'équations : 

i.(pw J^>9 et a? = /rtaDgs,), : 

/■d'Y ^d^^'\ . (dw rfu'\:..> , <^w 
V^+^j^"î'-(^-^)s'n(as.4-9)-a£l^cQs(2.. + ^) 
2cos(w — ,e,) I- . , \. „ 

■= cos^cose, tsin «- cos (ç. + g,) - ff^ cos (« - £/) sin (£, + ^ - co)Jjr ; 
. ■*- 

(f est un angle positif, inférieur à 90 degrés ou ^; w un autre angle com- 
pris entre — (j) et çi ; a la racine positive, inférieure à l'unité, de l'équation 

-, I + tr» V COS'm 

» i. L'intégrale générale de (a) «st de la forme • 

(e) f =/(^-^tangg')+/;(j?— jtangs^), ,_ 

où/etyi sont deux fonctions arbitraires, et â'V g" les yeuif racine d^l'équa- 
tiop. en g, qui ré^U^. ,<j(e. ^substitution dans («), à ^C de l'expression 
f{x ~jr t^ngg). Si l'^ii^iii-e de cette équation c?% puis le quotient de i^ a? 
par 1 + (7^ et qu'on l'égale au sepond menibre de {d), il vient 

^/V. , 99s(.2£ — wj.v^cos^w — cps*9 ==sin^y4-sinMsin(2g — m), V 

relation qui donne successivement, en l'élevant d'abord au carré et résol- 
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vant par rapport à sin (2£ — w) ; 

j siny sin(2s.- w) =— sinw sin f ± cosç. V'cos^ w -"côs^', 



(^) 



(A) 



I sinycos(2£ — w)=±sinwcos(p-+. sin ç? i/cos^ w — cos V; 
d'où COs(2£^M±:y) = ±:- 



sin (2 £ — M ± (p) r=r± A^f°5H^ 



T 

» Les angles £', s", qu'on ne cherche qu'en vue de leurs tangentes, peu- 
vent être pns entre - 90 et 90 degrés. D'après cela, si nous appelons ô 
] angle positif et inférieur à ;: ou 180 degrés qui a pour cosinus le rapport 
desincoàs.ny, et si nous observons que ^ ~ « est >o et < 2 ^n, les équa- 
tions (A) donneront T 1 



(hb 



is] 



S' = 






En faisant varier co et exprimant en fonction de « et ^ les dérivées corres- 
pondantes de s', f, on trouve aisément que s', a" décroissent quand « gran- 
dit. Concevons menées, à partir de l'origine M, les trois droites MQ, MN' 
MN", qui font respectivement, la première avec l'axe des x et les deux 
autres avec celui des j, les angles co//, f, et qui ont pour équations, ainsi 
que leurs prolongements, 

.J+^tangco = o, x-jtang£'=o, *'- jtanga"= o ; 

pendant que MQ tournera autour de l'origine, en faisant avec l'axe des r 

nn angle 90^ + « croissant de 90°- es à 90°-+- y, la droite MN', d'abord 

Ci) coïncidence avec MQ, tournera en sens 
inverse, précédée de l'autre droite MN", 
-W--/ 1"' ^^^^ constamment inclinée sur elle d'un 
angle complément de ©, et dont le prolon- 
gement finira par se confondre avec MQ 
pour W := ip. 

« 2. Il suit de là que MQ est constam- 
ment dans l'angle formé parMN' et par le 
prolongement de MN", et que les deux ex- 
pressions .r-jrtangs', ar— j^fangs" sont 
positives aux divers points de MQ et j 
varient de zéro à l'infini. Or, à cause de 
I inégalité de tangs' et de tanga", les relalions {h) obligent de poser séparé- 
ment, en tous ces points,/"^ oJ\ = 0. Par suite, tes dérivées secondes de^' 
sont nulles dans toute (a partie du massif comprjse entre MQ et MN'. 
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» 3. II reste à satisfaire à la condiliori (c). Si d'abord la face MN, du 
mur de soutènement se confond avec MN', ou que s, prenne la valeur par- 
ticulière 6', appelée s par M'. Levy; fcette relation est vérifiée en y faisant 
f = o. Or je me suis.^roposé d'exraminer les cas voisins de celui-là, c est-a- 
dire, ceux où l'îwigle £, est égal à e' diminué d'une petite quantité, Ç, 
positive oïl négative. , "jf 

„ Si d'ahord Ç est <i:o,:ie mur MNt sera dans Uangle QMN', et, les dé- 
rivées se^ôHcies de Vè»^wt ""lies aans tout le massif, la relation (c) ne 
pourra Ms être vénfiée : le problème n'admet pas alors de soluUon. 

„ Si au contraire? est î>o, ou si e.<s, la dérivée /; sera encore nulle 
dans tout le massif; mais/" pourra ne pas l'être dans l'angle N.MIS^ com- 
pris entre MN' et le mur; et, en déterminant sa valeur dé manière à véri- 
fier l'équation (c), l'on voit d'abord que cette fonction/" sera du premier 
degré par rapport à sa variable, parce que le second membre de (c) est 

- linéaire en j. Si on la désigne en conséquence par A.{x-j- tang£'), et si, 
api^ avoir remplace, d^ns les crochets du second memtrede(c), lespro- 
duîts de siiius ou cosinus par de^ sommes d'autres sinus, on traite cette 
éq^ation:(c) comme j'ai traité rèquation-(«), c'est-à-dire'en y mettant cette 

. Yalèur pour/" qui entre dans les trois dérivées de ^i-', puis tirant <?=' et en 

* portant son expression dans (r/), il viendra exactement 

2sin<pco s°e'cos(M — s,) 

V'/ • "~ cos((!)-t- El — s')(cosM-l- v/cos^w — cos^ç) • 

1 o, pour j: — 7 tangs' > o, 

O") f=/l^-rtangO, /"=j^^^_^^^^g^,^^ p^„^ x-Jlang£'<o.). 

PHYSIQUE. — Sur la loi de dilatalion des gaz; par M. Dcbrcnfaut. 

« Nous avons appelé l'attention des savants sur les diverses impuretés 
que peuvent renfermer tes gaz qu'ils préparent pour leurs recherches, 
et, en insistant sur le témoignage de l'analyse spectrale, nous avons 
fait remarquer que la vapeur d'eau suffirait à l'explication des écarts 
observés dans la vérification de la loi de Mariotté, si la présence de 
cette vapeur dans les gaz réputés purs et secs était suffisamment démon- 



trée. 



» Ce n'est pas la première fois qu'une pareille explication est proposée, 
etRobison.(ïohn), dans le siècle dernier, a cherché à justifier ainsi les 
écarts de la loi de Mariotté, observes par Sultzer sur l'air dans les limites 
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de I à 8 atmosphères (i). Les expériences de Robison rapportées par M. Re- 
guault ont été faites sur de l'air desséché par la chaux vive, et quoiqu'elles 
dérogent à la loi de Mariette dans le même sens que celles de Siiltzer, 
elles donnent cependant à l'hypothèse de Robison une certaine valeur 
justificative. En effet, ces expériences, comparées à celles de Sultzer, ont 
établi que les écarts de la loi de Mariette sont plus grands pour l'air non 
desséché que pour l'air desséché par la chaux (2). On peut donc considérer 
les expériences de Robison comme ayant démontré, dès le siècle dernier, 
que la vapeur d'eau existant dans les gaz peut altérer la loi de Mariotte 
dans le sens observé, c'est-à-dire qu'elle peut accPoître la compressibilité, 
ce que les expériences et les découvertes postérieures n'ont pas infirmé; 
seulement Robison s'est trompé, comme tous les expérimentateurs mo- 
dernes, et plus gravement encore, quand il a cru avoir desséché l'air com- 
plètement en le soumettant à l'action de la chaux vive. 

» En attendant que nous puissions fournir une démonstration directe 
et complète de notre négation de l'existence des gaz secs, en attendant que 
nous puissions fournir les moyens de doser cette impureté, nous devons 
signaler aujourd'hui une condition dans laquelle celte impureté ne joue 
pas un rôle moins remarquable que dans les expériences qui se rattachent 
à la loi de Mariolte : nous voulons parler de la dilatation des gaz. 

» Gay-Lussac, dont le nom se lie avec tant d'éclat à toutes les 
grandes découvertes des sciences physiques et chimiques, découvrit et pu- 
blia, dès le commencement du siècle, une loi d'une simplicité fort remar- 
quable sur la dilatation des gaz et des vapeurs : c'est la loi qui porte son 
nom, et en n'établissant pas de distinction entre les gaz permanents et les 
vapeurs, cet illustre savant avait déduit de ses expériences un coefficient 
de dilatation uniforme (0,375 de zéro à 100 degrés), qui servit reHgieuse- 
ment de base à tous les travaux scientifiques jusqu'en i836. 

« A cette époque, Rudbergvvérifia le coefficient de Gay-Lussac avec des 
éléments nouveaux et sur l'air atmosphérique seulement, et il reconnut 
que ce coefficient devait être abaissé à o,364 ou o,365. 



(i) M. Regnault, Mémoires de l'Académie, t. XXI, p. 829. 

(2) C'est sans doute par erreur, ou en citant incomplètement les expériences de Robison, 
que M. Regnault (loco citato) affirme que Robison a trouvé avec de l'air sec des diftérencos 
encore plus grandes que celles qui s'étaient présentées dans les expériences de Sultzer. Au 
reste, ces observations ont besoin d'être revues avec les travaux originaux de Sultzer et de 
Robison, parce que ces expérimentateurs ont fait connaître leurs résultats sous une forme 
qui n'est plus usitée. 
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» Rudberg, en recherchantjes.causes diverses de l'erreur de Gay-Liissac, 
les trouva surtout dans "le défaut de siccité de l'air dont le savant français 
s'était peu préoccupé, sa loi s'appl,iquant sans distinction aux gaz et aux 
vapeurs. Rudberg ûï voir à cette occasion que l'air saturé d'eau à zéro 
donnait un coefficient plus grand que celui de l'air desséché parles moyens 
usités, et cette c^ifférençe put accroître le coefficient dans serf expériences 
de ao à aS miïliemes (i^., 

» M. Regnault, en reprenant depuis, avec h. supériorité q.ui lui est 
propre, l'étude de cette importante question, reclifia le coefficient de l'air 
donné par Rudberg, enjîrouvant par des méthodes variées qui se' contrô- 
lent que ce coefficient devait être élevé à o,366. ïl fit plus, il étetfdit ses re- 
cherches aux différents gaz, et il reconnut pour chacun d'eux des coeffi- 
cients différents, ces différences étant, selon le savant expérimentateur, en 
dehors des limites deserreursj il en conclut que la loi de Gay-Lussac était 
en défaut, de même qu'il avaitxonclu précédemment que la loi de Mariotté 
n'était qu'une Ipi-limite que l'expérience ne justifie pas, Du reste, M. Re- 
gnault, en apporrantà là préparation de ses gaz les soins les plus minutieux, 
ne s'est nullement préoccupé de ce fait : que les gaz épurés, d'après les 
méthodes reçues, pourraient ne pas présenter le degré de pureté et de sé- 
cheresse que comportait l'importance de ses recherches. Cette, préoccupa- 
tion aurait pu cependant lui être suggérée parles travaux de Robigon et 
de Rudberg, et en outre par tes particularités qui se sont présentées dans 
ses eixperiences à l'occasion de l'oxygène et' de l'ammoniaque, dont il n'a pu 
déterminer les coefficients de dilatation (a). 

» jà priori et dans l'état actuel de nos connaissances sur la constitution 
de la .matière prise à l'état âériforme, il est difficile de ne pas considérer 
comme une vérité, pour les gaz permanents, la loi énoncée par Gay-Lussac 
en 1802. La véritable philosophie appliquée à la science doit convier à 
procéder ainsi, c'est-à-dirè à rechercher dans les méthodes expérimentales 
les seules sources des écarts qui troublent la justification des grandes lois 
physiques. C'est ainsi qu'ont procédé les illustres maîtres qui portent les 
noms de Dulong et Aria go, ef c'est à celte méthode et à cet exemple que 

(i) Deux expériences donnèrent p, 384 ^' Pj^gp, le g^z sec ayant donné o,365. [Jnnàles- 
JèPoggendorff,ùl,'X.i,p.2.']l, 1837.) ,. 

( 2 ) Les faits observés par M. Regnault pour l'oxygène se rattach,çnt saps. dotite à l'im- 
pureté persistante que nous avons signalée dans ce gaz, qui, nonobstant tous les soins ap- 
portés à sa préparation, offre invariablement au spectroscope le spectre de l'azote. Il y a 
là un fait important à élucider et dont nous ferons connaître la cause ultérieurement. 
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nous devons le courage et la persévérance que nous apportons dans les re- 
cherches qui nous occupent. 

» Si Rudberg ne s'est pas trompé en déterminant la différence qui existe 
entre les coefficients de dilatation de l'air réputé sec et de l'air saturé de 
vapeur d'eau, on aurait dans ce mode d'expérimentation un moyen de con- 
trôler et de vérifier dans les Tables deDalton les relations qui existent entre 
les coefficients de dilatation des gaz inégalement saturés, et si l'expérience 
démontrait cette vérité probable : que les inégalités varient comme l'état de 
saturation, on aurait en outre dans les méthodes si précises décrites par 
M, Regnault, pour la détermination des coefficients de dilatation, une mé- 
thode hygrométrique nouvelle, applicable aux différents gaz. 

» On ne peut douter que ces différents gaz qui ne justifient pas expéri- 
mentalement la loi de Mariotle et la loi de Gay-Lussac ne doivent cette 
propriété commune à luie seule et même cause, et cette cause est, selon 
toute vraisemblance, leur état de siccité qui est incomplet et inégal pour 
chaque gaz. On sait en effet que l'acide carbonique, qui offre un grand 
écart dans la loi de Mariotte, en offre un de même ordre dans la loi de 
dilatation de Gay-Lussac, et cette particularité, rapprochée d'autres parti- 
cularités analogues, ne peut être une circonstange fortuite. Les gaz réputés 
secs, nous le répétons avec une profonde conviction qui s'appuie sur dés 
faits, ne peuvent être considérés comme anhydres ; ils sont amenés, par 
les dessiccants usités, à un état d'équilibre hygrométrique stable qui varie 
tout à la fois et avec la nature des dessiccants et avec les propriétés phy- 
siques et chimiques des gaz mis en expérience. 

» Les résultats déjà obtenus d'un mode d'expérimentation nouveau, qui 
nous occupe en ce moment, nous autorisent à affirmer que l'air atmosphé- 
rique réputé sec ne contient pas moins de 5 dix-millièmes degramme d'eàu 
par litre, et que l'hydrogène n'en contient pas une proportion moindre. 
On peut juger par là du rôle qu'a dû jouer la vapeur d'eau dans les con- 
séquences d'un grand nombre d'expériences qui ont eu pour but ou pour 
moyens les propriétés des gaz. » 

PHYSIQUE. — Objectif à prismes pour l'usage d'un ophlltabnoscope démonstratif. 
Note de MM. Weckek et G. Roger, présentée par M. Jamiti. 

« Depuis quelques années, on est à la recherche d'un ophlhalmoscope 
qui, dans l'intérêt de l'enseignement et de la clientèle consultative, per- 
mette à deux observateurs d'explorer à la fois le fond de l'œil. 

C. R., 1870, i" Semestre. (T. LXX, N» 14.) lOO 
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» ^I|e;,p.ç.einigr,,qin^f ^ipTiès la ,déAQHy,epte. dç ÇêlmhQlt??;» . pt, faitjAUO/ essai, de 
ce genre est M. Zacharia^ Laurence, de Londrj^Si.,Çet,fthsejîyiatitjÇ|}r,€!Qnseii-r 
l^it /ifi r^cevQir.l'imag^ iÇ'éefejqyi'.Qri phtiqat da^s jieprocéd^dt^jrfoBation 
éiit 4,Jliyfiaagereme^s(^^^s^^.,^qis^^^ aju f<îj^r,fïûftme-d:e J'ob? 

jjB£;îif«^rv.î%^pteqH@i^ej(îï^^ecB|inc|e^ppî^^ 

m^m 4 i^feçf ç'iii^uïHiSs ty^ pl^qv^ if^n) sftprfws t«î«ip«>sMtpip^ ; ; i^^i^pposant , ip^ 

djOibf tag|t%^ J,'o^sey.yj£|,f ^V|r djrgct;. lu^i, per;piet{d',^!ajr,e3P fie, fond-^d«iroeU et 
de r^ceFOiç de^spn çQtéuiïeimage>, nette, Malheureusement, tout i en hm)- 
d,ifiant, le .procédé de Laurence, en, étamant,.parïe^emple,> awec une .faibl§ 
coiiçhe . d'a.çgen;t., la plaque; de yerre; (sujiyant : le. procédé .de , Foucault et 
Martin), lMmagere.§te,iïi,s,iîffii^ampaent;éplairée et laisse^ 
cpjranae ji.etteté*;.lpriSqviej ; par, des ; 3ltér,4}:ipns. mprbjdes diji fpnd de' l'œil, 
çelui-ei,af/sensib!em©nA.pe;-du de spn éclat. ,1^.;. * - ! . i , . 

5, >,j^pns.#ypqs pensé) ppiiyojr résoudre^ile probième-de ;dQnnw:.à deux 
pb§erV3teurst<à la fQiisjipe.ipïa;^^ dîéelaiçage, et dçt netteté suftis-an tes eq 
npU» servatijède;, la. réflesioô. totale; qû'0ji;pbtSéPt;Sur la facçe .hypoténuse 
dfuffl îf^-jsfloeiKectâpglejioteiîposédansie tçajet des rayons Ipoiipeux, ;, 

i»fPpu.r,l'pbseFyatfeUJ':direetyr on obvie aux ineonvéniepts, (Ju prispie (dé- 
GpBa,fositA0P i(Je. ki Aupaîèire igt déviation :des rayons) en adossant à çÇ; plre- 
BiieFfppisfiieuiP'secsitpdiÇjemblablt'v de façon àfprnaier un.paraUélépJpèd;e^. Cet 
ei)^embl!e»d;%pP&wiçi;reH^it,à!.uneiplaque<très-épaisse<le v.errîeînïjse dans l,ê 
traf,et de,la|<lMroièm.rC3<3^wroe ce systèBaiB ;tf^ 

dfts rayopsjquîupe fejfelel déviation latérale, on peut réunir l'objectif ord if 
Paire à cette plaque et en fprmer up -seul «appareil. , , i ' 
JHfV Jj'.ol4effUf:à;prisïRes>s.e.Gpmposedpn<Jjd'une lentille plan-çpnyexe (que 
l!p^,peHîi,cbianger là ivo)o.ftîé);.et de deux prigmes. rectangles dont les byppr 
téniltK5e^^pn.tr§d??sséeS:l|}nip-vC;ontrerautne., En employa 
leiÇjîQsy»!*» Ijes angles de.pes pcismes pnti été pris de. 42 et 48 degirés, i 
-is.r>©n pçuitîve.servir-de.Get objectif de;tBpis manières différences : i . 
•i;u».i?,:Utt{p,çep»ieK(Gb?!Brvateur .éclair^ le fond; de l'œil. de la'îfa^on. habi- 
tuelle en envoyant avec le miroir la lumière à travers robjectif, il' voit,/lHi-, 
par le trou du miroir ; le second observateur, placé latéralement, regarde 
sur la face hypoténuse des prismes. , 

» 2" Le preinier observateur se place .avec son inirpi^. latéralement de 
façon à envoyer la Itimière sur les hypoténuses, il éclaire ainsi le .fond de 
t'eeil'^u'il vPÏt par leitrou de son miroir; le second obseryatepr-^epi'aice en 
face du- ttiafïade et régardé à travers l'objectif. ;i < : . • 

» 3° Les deulc observateurs éclairent ensemble le fond de l'oeili nïûnis 
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chacun d'un miroir, réalisant ainsi simultanément les deux premiers pro- 
cédés. Ils regardent par le trou du miroir et bénéficient ainsi d'un double 
éclairage. 

» L'emploi de cet objectif n'est pas limité à l'exploration seule du fond 
de l'oeil, on peut toujours le placer sur le trajet des rayons lumineux dans 
les appareils qui servent à explorer les différentes cavités du corps, et per- 
mettre ainsi l'observation à deux personnes à la fois. Pour ce qui regarde 
l'exploration de l'œil, cet objectif a été expérimenté, en présence de 
M. Jamin, au Laboratoire des recherches physiques à la Sorboune. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. - Résultats des expériences effectuées pour rutilisalion 
des eaux d'égoul déversées dans la Seine. Mémoire de MM. Mille et 
Durand Claye. (Extrait.) 

« Dans le cours de l'année 1869, l'étude des collecteurs nous a montré 
deux grands exuloires, venant verser chaque jour, à Clichy et à Saint- 
Denis, 260000 mètres cubes d'eaux sales, récueillies sur la voie publique 
de la capitale, sorties des maisons particulières et des usines ou même 
de la voirie de Bondy. Ce flot vaseu-x produit un double effet : un effet 
physique en encombrant, chaque année, le fleuve de 120000 tonnes de 
dépôt solide; un effet chimique en polluant les eaux qu'avait rendues 
claires le vaste réseau des égouts de la capitale. L'origine et la nature 
même de cette pollution montrent cependant que le mal peut se transfor- 
mer en bien, que toutes les matières organiques qui aujourd'hui viennent 
infecter le fleuve, pour aller finalement se perdre à la mer, représentent 
une somme d'engrais considérable et équivalent, par an, à x 5ooooo tonnes 
de fumier; les chaleurs du soleil d'été doivent permettre de pratiquer les 
arrosages, et les colmatages doivent pouvoir s'effectuer pendant l'hiver sans 
discontinuité, grâce au réchauffement qu'apportent avec elles les eaux 
d'égout. 

» A côté de cette première partie, en quelque sorte théorique, nous avons 
d'écrit le système simple à l'aide duquel 5ooo à 6000 mètres cubes d'eau 
du collecteur de Clichy sont élevés journellement et envoyés à l'origine 
de la plaine de Gennevilliers. Nous avons montré comment l'eau offerte 
librement à la culture trouvait, avant de retourner en Seine, les bassins 
d'épuration qui étaient comme la sauvegarde de la salubrité et donnaient 
toute indépendance respective à l'agriculture comme à l'administration. 
Puis, on a vu le service s'ouvrir en juin, se concentrer, tout d'abord, au 

100.. 
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poiftt^e vije.^gricolesuB qiael.q«e&hectàFes;app.aRt6naut à l'A.4miriistnari^^ 

s-éJ€i»ife pCuià Riu;rs^l5#nipilendré.eft&niprè^^^ 

aujourd'hui, sans diseoritinuité, toute l'eau qui leur est offerte, et. qjii: pié- 

^eMÇfntiivnSîpepm^bilîi^éid'épâssattt tott^ce que noii^ 

lQl«î>cÎ!^Jé,tel)as#ùs iopr^ferf i QQnsïammeofide eémplémeiât àjl'^oïplcâ ditieefc 

appèsîïivpiir épuré pwdsa^it les pcéwiersmoisilfiSîdéiix tier&de^eàu; œf^A^^ 

ils, SSSi^ fermés depilis lie il'F octafere, m^is^sont itoajouVstprêts-ài assurer 

l'assaioissecaeBti en ,5e .|èssant à la grande rigueur dtt concours de la cul- 



ture. 



» Quelle conclusion devons nous tirer de ces faits? Notre conclusion, 
c'est qu'il est temps d'aborder la solution définitive, en enlevant au fleuve 
la totalité des, eaux d'égout, en leur faisant traverser la presqu'île de Gen- 
nevilliers, en les offrant à dépenser autant que possible en route au sol ex - 
traordinairement perméable de la plaine, en les épurant à la rigueur avant 
de les rejeter en Seine . L'expérience de l'année 1 869 montre , jusqu'à 
l'évidence, que quelques centaines d'hectares suffiraient, par l'arrosage ort* 
le colmatage^ à dévorer les 260000 mètres cubes concentrés chaque jour 
parles collecteursà Clichyet à Saint-Denis, et que d'autretpart Tépuration 
peut s'étendre à ce même cube sans-inconvénient. Quelle raison ; subsiste 
donc pour arrêter plus longtemps une amélioration réclamée énergique- 
ment par les populations? Restreint à la plaine de Gennevilliers, le système 
coûtera environ 10 millions de francs, comme frais de première installation ; 
l'exploitation grèvera la ville d'une dépense annuelle comprise entré 5ooooo 
et I SooooQ francs, suivant que le cube épuré sera nul ou s' étendra.au con- 
traire à la totalité des eaux d'égout. Est-ce là une dépense hors de propor- 
tion avec le résultat à Qbtenir? Non; car, sans arriver encore au bénéfice 
financier possible, le fleuve présente incontestablement sur sa rivedrôilè 
depuis Asnières un état déplorable; cet état cessera, et cette transformation 
sanitaire vaut déjà quelque chose. De pins, la plaine de Gennevilliers n'est 
pas riche, et plus de 2000 hectares situés à la porte de Paris rapportent dé 
maigres récoltes de seigle, de pommes de terre, d'avoine, etc.Là plaine aura 
sous la main un élément nouveau de fertilité et de richesse ; elle peut deve- 
nir un grand centre de production pour les légumes; pour les plantes à 
racines, pour l'herbe. Laissons aux cultivateurs toute liberté; offrons-leur 
d'abord gratuitemeut nos eaux et nos dépôts; si les résultats sont bons, et 
ils le seront, la concurrence se créera;la c/emande se mettra en face de l'ocre, 
et nous arriverons peuàp^u à des tarifs d'abonnements, qui, par l'intermé- 
diaire des régies intéressées, poiirrout venir chaque, année compenser, en 
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partie, les sacrifices de la ville. Enfin dans l'intérieur luétiie de Paris, unt? 
voie nouvelle sera ouverte à l'assainissement : aujourd'hui les galeries 
d'égout ne font qu'une partie du service qui leur incombe; les vidanges 
sont détournées de l'égout, ainsi que les ordures ménagères. Chaque nuit, 
chaque matin, des tonneaux et des tombereaux vont, à grands frais, trans- 
porter les déjections dans une banlieue qu'elles infectent; l'eau est chassée 
comme une ennemie des maisons d'ouvriers, parce qu'elle encombrerait les 
fosses. Les propriétaires payent des millions chaque année pour frais de 
vidange, et cependant la ville ne tire des vidanges traitées àBondyqu'un 
revenu insignifiant (53oooo francs de recette, non compris les systèmes 
diviseurs, contre 466000 francs de frais; produit net : 64000 francs). L'exé- 
cution du projet que nous étudions enlèvera de la Seine la totalité des eaux 
d'égout, et rendra dès lors possible une réforme générale dans le service 
de l'assainissement, réforme absolument impraticable dans la situation 
actuelle. Aucune raison ne subsistera pour ne pas verser aux égouts la tota- 
lité des détritus de la capitale; le propriétaire, tout en gagnant sous le rap- 
port de la salubrité, ne sera plus soumis qu'à une taxe modérée pour écou- 
lement à l'égout, taxe bien inférieure à l'impôt actuel payé aux compagnies 
de vidanges, et qui cependant sera plus que suffisante pour rembourser à la 
ville ses frais d'épuralion ou d'utilisation des eaux. Sans forcer personne, 
par le simple intérêt de salubrité ou d'argent, la transformation s'opérera 
sans secousses et sans ruines, marchant plus ou moins vite suivant les 
quartiers, suivant les ressonrces de la distribution d'eau, passant par les 
intermédiaires nécessaires, partant de la fosse fixe, pour arriver d'abord, 
s'il le faut, à la tinette, puis enfin à l'écoulement total direct, n'étant sou- 
mise qu'à une seule loi, la salubrité. 

» En un mot, au point de vue technique, exécution d'iui canal traver- 
sant la plaine de Gennevilliers avec service agricole facultatif en route et 
épuration forcée à l'extrémité; au point de vue général de reslittilion et 
d'assainissement, liberté pour le cultivateur dans la plaine, liberté pour le 
propriétaire dans Paris, tels sont les principes sur lesquels il nous semble 
utile de s'appuyer^, tels sont les principes que la pratique journalière a fixés 
dans notre esprit. « 

TÉRATOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la production nrlificielle de r in- 
version des viscères. Note de M. C. Dakeste, présentée par M. de 
Quatrefages. 

« J'ai lu devant l'Académie, dans sa séance du 24 août 1868, un travail 
sur l'inversion des viscères et sur la possil)ilité de sa production artificielle. 
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travxirdôbt j'énonçais aiti^ la conctûéiôû : « Je puis ébnsidîérei* comnie un 
» fait' ac^ttis lâ'pos^ilité de 'produire t'inversiotidëà viscères en cômbi- 
»Mttt'rédHàd[fëraëbîfHê1'detif^p^iiû point d^erDÉihé'dè sa'stfffk<fe, ïtrec 
» réfefldfld'un^té&pii^âttfre ambiante rëlativemeM 

pû''rfl'oi^*dèfërthinèr' içéïté téift^éràta^rè qui concourt à la production de 
Tin^ï^db. ■'-'''■•-■''-;-■'■ '"'^t;- '^i' "^'"'^''i-'^'-' .-.^•!--. .,!■-.. ,. 
^ '» Des iéxpériènces'fàïitësrïéceâcrtés nàront permis de dêtèrminërtêt élémeflt 
dit pToÈlèirlè. J'àf IcoMÉatê, ért effet; réxistencé d'un trèsTgrànd' nombre 
d'ènibryOtis inverses dans deux séries d'oeufs que j'avais soumis à l'incu- 
bation-, d'après le mode indiqué dans mon Mémoire^ la température du point 
de chauffé étant maintëuue entre 4i et 42 degrés, et celle de la pièce où se 
faisaitl'mcUba'tion subissant une Oscillation de T2 à 16 degrés. 

» Cette expérience m'a d'ailleurs fait connaître une condition nouvelle 
pbur que l'inversion se produise : c'est que la température du poiut de 
chauffe-'në'dôit pas dépasser un certain degré. J'ai voulu voir, en effet, si 
j^obtiendràis dë'lsembléblës résultats en portant à 45 degrés la tempe'rature 
des tuyàiix dW chauffé^ niais, en agissant ainsi, je n^ai' provoqué aucune 
inversion. Dbtfc la tém'pérature des tuyaux dé chauffe ne doit pas dépasser 
42 dëgrésv et j'ai même lieu de penser qu'à la température dé Sg oU 4o de- 
grés lés effets Seraient encore aussi marqués. 

»= J'ai prolongé cette expérience pendant plusieurs jours, pour savoir ce 
qiie déviendraient ces embryons inverses. Tous ont été frappés d'hydropisie, 
par l'effet d'itn arrêt de développement de l'aire vasculaire, qui, ainsi que 
je l'ai déjà montré dans une Communication faite à l'Académie le 10 sep- 
tembre 1866, empêché le plus grand nombre des globules de se mêler au 
sang. J'ai constaté sur ces embryons tontes les conséquences de celte alté- 
ration du sàrïg, comme l'hydropisie de l'amnios, l'œdème général qui rend 
tous les tissus transparents comme de l'eau, l'hydropisie dès vésicules céré- 
brales et médullaires; J'ai pU constater, de plus, un fait qui m'avait échappé 
dans tobn travail sur l'anencéphalie et les hydropisies embryonnaires : 
c'est l'hypertrophie du cœur, qui prend alors un volume énorme : dans un 
de tnes embryons inverses, le volume du cœur était beaucoup plus consi- 
dérable que celui de la tête tout entière. D'ailleurs ces embryons étaient 
frappés d'un arrêt de développement, qui les avait maintenus tous à cette 
époque qui suit le retbiirnement sur le jaune et qui précède l'apparition 
de l*âllentoîde. 

» Ainsi donc les mêmes conditions qui, dans mes expériences, ont pro- 
duit l'inversion des viscères, produisent également une maladie qui paraît 
êtve un obstacle à peu, près absolu à la prolongation de la vie de l'embryon 
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dans l'œuf. Il semble donc tout à fait impossible d'arriver à faire éclore 
des poulets frappés d'inversion. Toutefois, j'ai lieu de croire que les deux 
effets n'agissent pas sur l'embryon pendant la même période de la vie em- 
bryonnaire, et que, par conséquent, ils peuvent la dissocier. J'espère que 
l'expérience me l'apprendra bientôt. 

» Ainsi donc, la production artificielle de l'inversion des viscères peut 
être déterminée dans les œufs de poule d'une manière certaine. J'ai déjà 
signalé de semblables faits, d'anomalies déterminées d'une manière certaine 
pour le blastoderme et l'aire vasculaire. Les expériences dont je viens 
d'indiquer les résultats prouvent qu'il en peut être de même pour l'em- 
bryon, et que, par conséquent, les causes des anomalies qui le frappent 
ne sont pas seulement des causes perturbatrices, comme celles que je 
signalais l'année dernière, mais qu'elles sont aussi des causes détermi- 
nantes. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Recherches sur les centres de moyenne position des étoiles 
filantes ; par M.. Chapevas. (Exha'it.) 

» Quelle que soit l'époque de l'année, si l'on trace sur un même plani- 
sphère les positions et les directions des étoiles filantes par rapport à l'ho- 
rizon et à la verticale, un premier examen de cette carte montre qu'il s'en 
présente sur tous les points du ciel et dans des directions très-variées. 
Mais, en poussant cet examen plus avant, on ne tarde pas à reconnaître 
que les météores qui ont la même direction azimutale sont tous rejetés, ou 
à peu près, dans la partie du ciel diamétralement opposée à cette direction; 
ce qui peut s'énoncer en disant : « Généralement, une étoile filante descend 
» vers l'horizon, et ne remonte pas la verticale. » Telle est la loi importante, 
découverte par M. Coulvier-Gravier en i845 : elle indiquait évidemment 
aux observateurs la manière de se placer par rapport à l'horizon, selon la 
direction des étoiles filantes qu'ils voulaient observer. 

» Actuellement, si l'on examine avec soin les nombreux graphiques con- 
struits pour la démonstration pratique de cette loi, on est tiussitôt frappé 
de ce fait très-curieux : que non-seulement tous les météores d'une même 
direction apparaissent dans la partie du ciel opposée à la direction qu'ils 
suivent, mais encore qu'ils semblent comme ngglomérés en un certain point 
de cette partie du ciel, formant ainsi un véritable groupe. 

» Or, le même fait se produisant pour les météores de chacune des seize 
directions azimutales, on arrive ainsi à distinguer seize groupes principaux 
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beaucoup plus considérable du solstice d'été au solstice d'hiver, c'est-à-dire 
lorsque la Terre va de l'aphélie au périhélie, ou se rapproche du Soleil; 
que du solstice d'hiver au solstice d'été, quand la Terre, s'éioignaiit du 
Soleil, va du périhélie à l'aphélie. 

» Or,. par la nature des calculs auxquels nous nous sommes livré dans 
ce travail, la distance zénithale de ces différents groupes étant évideinrhènt 
en raison inverse du nombre des météores observés, il s'ensuit que l'ex- 
centricité de ces ellipses devait être plus grande dans la seconde période, 
c est-à-dire de janvier à juin, que dans la première, de juin à janvier. En 
effet, l'excentricité moyenne des ellipses obtenues dans la seconde période 
est égale à i4°4i'> tandis que celle des courbes obtenues pendant la pre- 
mière période n'est que de 8" 3'. 

» 2. Nos observations ont fait voir également que la direction moyenne 
des étoiles filantes subit une oscillation très-régulière; c'est ainsi que, de 
janvier en avril, cette résultante, étant au S.,S.-S.-0., remonte vers l'E., 
de mai à septembre, pour redescendre encore vers ie sud, de septembre à 
décembre. 

» Si maintenant on examine les diverses inclinaisons affectées par ces 
ellipses, on voit clairement qu'elles sont en parfaite concordance avec les 
oscillations constatées pour la direction moyenne des étoiles filantes du- 
rant le cours de l'année. Les éléments de ces courbes dépendent donc uni- 
quement du nombre et de la direction des météores observés. Par consé- 
quent, on comprend de suite la nécessité de baser ces recherches sur une 
aussi grande masse de données, pour pouvoir arriver à un résultat satis- 
faisant. 

» 3. Si, pour toute l'année, on calcule la distance zénithale moyenne 
de ces seizegroupes d'étoiles fdantes, on trouve pour valeur de l'angle zéni- 
thal i4°8'3o". Le phénomène, dans son ensemble, décrit donc autour du 
zénith de l'observateur, une circonférence d'un rayon égal à i4°8'3o", et 
parallèle au plan de l'horizon. 

» Cette donnée est évidemment delà plus haute importance, car, con- 
naissant la hauteur moyenne de la couche atmosphérique dans laquelle se 
passe le phénomène, elle permettrait de connaître, c'est-à-dire de pouvoir 
limiter avec une approximation suffisante, l'horizon visihie des étoiles fi- 
lantes pour chaque observateur. En d'autres termes, deux observateurs 
connaîîraient la distance à laquelle ils devraient se placer l'uii de l'autre 
pour jouir chacun d'un phénomène particulier, en tenant compte, bien en- 

C. R., 1870, 1^': Semestre. (T. LXX, N» 14.) fOT 
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tendu, de la ,lojogue»ïç^moyenne des trajeacloires, que nous avons estimée 

» iï.A,c!uelleua.enl, considérant pour, chaque mois de, l'année, ces seize 

groupes déterminés, et leur appliquant le j!raispnnement.qui,g sgrvi de base 

i À,P9S,x;afci4s.;.<est-^r#e, jçiigïian.t ceg |çi?^.grQupes.aufien.tre de la sphère 

idé^jC içj,agiij4?r^V'3^S<s, caiqulonsj^ fésuljanile,xle^ces sei^ 
de, position, le point f^ù cette résuUja.tite viendra percer la surface .de cette 
sphère nous fournira u^n centre nouveau, qui ne sera autre chose que le 
centre de gravité de ce système, et que np.us pourrons regarder comme le 
centre de moyenne, position di,i phénomène considéré dans son ensemble^ 
ou mieux du phénomène condensé en un seul point. 

» La position moyenne de ce groupe principal donne en azimut: 
.2^:^o^^|f(IitnT KE),j eten,;disîtanpe;zéni -' 

» Pr,iSi Ijpn fait attention.que la dineetion gé^ 
filatïtes, pq|ip l'anné.^ égtière^ aj^qisiRf! le. s^^^^^ 
qu^:nous,^Qns signalée au çpmmencem^ntde ce travail, queleB^ 
parition général du phénomène doit se trouver rejeté dans la par^ebo- 
réaleçlu ciel, et d'autant plus réipprpphé du, zénith que l'intensité de cette 
direGlion .moyenne sera considérable:, ^és^l.tats qui se trouvent vérifiés, 
comme pntpeut^e vpir, parles nombreuses planches. annexées à cetràvail. 
, >). Enfin, en, jetant les yeux sur ces figures, on peut voii' également qite, 
à ayLCune époque de l>nnéè, ce centre de gravité on groupe priM^ 
.trouye;au,pefltye même des ellipses obteniueSjjComiBe cela: avait été indiqjié 
en 18455 G&jqui, du reste, serait tout à 

» Ces quelques résultats complètent ceux qui ont été acquis anlécieur 
- rejnç^|j:il^^|^t,resspçtirlaïnéeessi!té d'amasser.^ 

riaux,.lsan^lesquels,on ne peut fournir .que des particularités-;:4put à fait 
aecidentelles, qui. s'anéantissent devant- des observations nombreuses 6t 
faitesi,aveç.spi«, »' .',,.^, ,/->?■ : '"''■'■. 'J.-'" ■'"'■' "•■'■i^ '■ '■ ''••' 

p/)ïgris^ej fepiiotpgr%l>je des.cristau?.Dai,qr 
ÇeUètjfol^fiçti accompagnée, d^épreuve^^^^ 
Taiiliçttï^çuftiqu^lçpess^S polarisants^ :<c: ,. s < 

.') Mv TBÉ»ABXiad|^, à prppos .de la 

sgjwiïfel^ sural^arnatwr^H-de la fpreemotrice quifp'rpduibA^ 
V dosmose, une Note ayant ppur but d'établir que les. principes a^ 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« M. Dumas présente à l'Académie, au nom de M. Pasleur, actuelle- 
ment en Italie, l'ouvrage intitulé : Éludes sur la maladie des vers à soie, 
moyen pratique assuré de la combattre et d'en prévenir le retour, qu'il vient de 
publier, comme résumé des travaux qu'il a accomplis pendant les missions 
que le Gouvernement lui a confiées. 

» Cet ouvrage se compose de deux volumes; Le premier contient l'ex- 
posé des recherches propres à l'auteur sur les maladies des vers à soie, et 
les conclusions qu'il en tire; le second est consacré aux Documents et 
aux pièces justificatives. 

» Des planches en couleur, nombreuses, d'une belle exécution, repro- 
duisent avec fidélité les divers aspects du ver à soie sain aux âges caracté- 
ristiques de son existence, et ceux du ver à soie malade. L'état des tissus du 
ver sain ou malade, et leur apparence sous le microscope, ainsi que les 
signes microscopiques caractéristiques des maladies régnantes, ont fourni à 
l'auteur le sujet d'un certain nombre de figures qui ornent son ouvrage* 

» Un rapide historique fait connaître la nature et la marche des mala- 
dies principales dont le ver à soie a été atteint, soit en France, soit dans les 
autres pays. M. Pasteur en distingue trois principales : la mmcardine, la 
pébrine et la flacherie. 

C, R., 1870, 1" Semestre. (T, LXX, K" IS.) I02 
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.) La muscar*^ |rMuil5ejp|rie SôMiM^cM^ #Ji|sei|é sur le ver à 
soie envahit pet/à plifou^As^isusfeAetoe, I Itl^eVà^ peu surmontée 
par l'emploi des lavages: au sulfate de cuivre^ appliqués aux magnaneries et 
à leur outillage. On peut la^ànS^é'ér^c&iiï^ ramenée aujourd'hui à un 
état purement accidentel, et sans portée industrielle. 

putilie par nôtre confrère M. de Quatrefages, sous les auspices de 1 Aca- 
démie. C'est elle qui depuis vingt ans ravage les magnaneries de l'Europe, et 
même de l'Orient. M. Pasteur démontre que cette désastreuse épidémie 
doit être attribuée à l'envahissement du ver à soie par les corpuscules. 

» Les corpuscules peuvent se montrer dans le ver à soie à toutes- les épo- 
ques, depuis la graine jusqu'au pâpilloli. Leur nombre s'accroît cependant 
à mesure que la vie de l'ipsecte se prolonge, et il arrive à son maximum 
dans Je papillon, lorsque l'animal n'a pas^été victime de leur présence 
avant d'avoir atteint le dernier terme de son existence. ^ 

» Les corpuscules se rencontrent dans tous les tissus, dans tous les li- 
quides, dans la mjftièiâii&êttié dé^li^sôiè, It glatis «' dj^ïSMons du ver. 

» Ils seiireprodaiseatiet se multiplient au moyen de germes qui s'en 

séparent. 

!» Les corpuscùlesyqwi se rencontrent en quantités innombrables dans la 

poussière des maghaheries, ceux qui existent dans les cocons, les papillons; 
lés chrysàliekes, à la surface des œufs, dans les débris de vers ou leurs déjec- 
tions desséchés etseonseiwés d'une année à l'autre, sont heureusement in- 
capables d'engendrer la maladie. Ils sont privés de vie et n'ont pas; la fa- 
. culte deseireproduire» î > ' 

,,,-II-n'entest pas de^triême des corpuscules ou de leurs germes existants 

dans les œufsi Ceux-ci sont vivantis comme les œufs et, après avoir traversé 

l'hiver à l'état latent, se développent avec eux, se multiplient dans les vers 

eBiéducation ètenÀkèrent plus ou moins les conditions d'existence.' 

))! La maladie des corpuscules se transmet par l'hérédité, par Finocula- 

tjbn et par -les aliments. 

» Notre éminenfr confrère démontre par des expériences décisives et par 
une pratique étendue que pour se mettre à l'abri de la maladie des corpus- 
cules, il faut préparer une graine qui en soit exempte, ce dont on est tou- 
jours certain quand elle provient de papillons qui n'en contiennent pas. 

i » 11 démontre, en outre, que la maladie des corpuscules â toujours existé 
et qu'elle se manifeste partout. Si l'on exagère la production des graines^ 
sans surveillance, on multiplie les vers corpiisculeux à tel point, que toute 
éducation en devient impossible. 
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» Cependant, tout n'est pas perdu, car si l'on isole les vers pendant 
toute leur existence, la graine la pins malade fournira toujours quelques 
individus sains, capables de servir de point de départ à la régénération 
d'une race exempte de corpuscules. 

» Ces circonstances expliquent comment tout pays producteur de graines 
peut commencer par fournir d'excellents produits et finir par des désastres, 
et surtout comment on ne peut compter pour l'alimentation permanente 
des contrées séricoles sur aucun pays producteur de graines, puisque les 
demandes qu'il cherche à satisfaire sont pour lui une cause certaine d'avi- 
lissement de la qualité. 

» Notre confrère étudie ensuite la flacherie, qui a pour cause rapparition 
et le développement d'un ferment en chapelets de grains. Il constate que 
cette maladie peut se présenter sous forme héréditaire, qu'elle se transmet 
par l'inoculation et par les aliments. Il en voit l'origine en certaines fer- 
mentations de la feuille de mûrier qui, se manifestant dans l'estomac des 
vers, produisent la flacherie provoquée ou accidentelle. 

» Une graine saine garantit toujours contre la maladie des corpuscules 
et même contre la flacherie héréditaire. Mais, pour se mettre à l'abri de 
la flacherie accidentelle, il faut rendre les éducations précoces, préférer la 
feuille des mûriers non taillés, éviter l'emploi de feuilles de mûrier fer- 
mentées ou mouillées, modérer les repas, et donner aux vers un espace 
et une aération suffisants, surtout vers la fin de l'éducation, où les ra- 
vages de la flacherie sont plus à redouter. Il faut enfin des magnane- 
ries bien tenues, car le ferment de la flacherie résiste pendant plusieurs 
années. 

» Pour reconnaître si les vers sont corpusculeux, l'emploi du microscope 
est indispensable; pour savoir s'ils sont atteints de flacherie, il suffit de 
jeter un coup d'oeil sur les tables. On ne doit donc être jamais trompé sous 
ce dernier rapport, s'il s'agit de faire grainer. Toute éducation envahie par 
la flacherie peut être condamnée au simple aspect par le magnanier. 

» Notre confrère prouve, par de nombreux exemples, que le procédé 
de sélection qu'il conseille et qui consiste à isoler les couples et à ne con- 
sidérer comme bonnes que les graines provenant de parents reconnus sains, 
a fourni en moyenne environ 4o kilogrammes de cocons par once de 
25 grammes et même, dans certaines éducations bien conduites, jusqu'à 
64 kilogrammes par once de a5 grammes. 

» Les soins que l'Académie a donnés à l'étude de la maladie des vers à 
soie depuis plusieurs années par divers de ses Membres ont donc été con- 
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duir^ à leur ter mie pi^»F les fravaux aiixqwek M. Pastei«?i au délriment de sa 
saQ|é^ ,s^ consacre idepuis cinq; aànées a^èc tânl^d'àctivitév et qui Jiii ont 
inénUél9VjÊeço^n%iss9in(^e dé tous ïe^ bomiraes: éclairés d^i midi de la Fraùce 
et le respect des sériçulteurs de taus les pajrsi iit ' î^ - h 

,,?..San4,dou,te* powjf mener à bien jine éducation de vers à soàeiil» faut 
enc0r^.djes soins, d^jfSntelligeDce, de la: prévoyance, une pratique- exercée^ 
M,i PàstflWJPin'3'Pas^çbfirché et n'a pas ; trouvé une recette qui dispense-'de 
tQUtfscesriieondiMons* Il n'a pas appris non plus à faire des cocons beauk» 
et abondants avec une graine infectée, mais il a appris à faire parfont, et à 
coup sûr, une bonne graine et à la reproduire à volonté exempte de toute 
maladiehéréditaire, • 

» Que les éducateurs suivent ses préceptes, et non-seulement ils verront 
reparaître .^ancienne prospérité ide leur industrie, mais encore, dn à lieu de 
le penser,jelile prendra uii essor inconnu des anciens sériculteurs» » ,;: 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur le retournement des Champignons- 
> ; par "SI, P. Dccbabtbe. 

« Les études expérimentales et ana.tomiques des botanistes contempo- 
rains ont Eut jçonnaître,, jusque dans leurs détails intimes, le,s phénomènes 
divers de la vie des plantes; elles en ont aussi, dans beaucoup de; cas, 
fouriii ou tout.au moins préparé l'explication. Toutefois, il est certain^ faits 
qui, aujourd'hui (encore, restent pour nons .enveloppés d'une obscurité 
presque cQmplète, non quant à leur manifestation qui frappe journellement 
nos regards, mais quant à la cause première dont ils sont l'effet appréciable 
à nos sens. Tels sont noja'nfnent; les phénomènes de direction, les tendances 
en vertu desquelles nous voyons certains organes se porter constamment 
dans un sens déterminé pu, s'ils ont des surfaces étendues et bien distinctes, 
les mairitenir. dans une position fixe et invariable. Je me bornerai à rap-, 
peler, soiis ce dernier rapport, l'exempie des feuilles ordinaires dont les 
deux faces sont dirigées régulièrement l'une vers le haut, l'autre, par-rcon- 
séquent' vers le bas^' et qui, dérangées àdessein de cette direction nor- 
male, soit une fois, soit plusieurs fois de suite, y retournent toujours, 
comme l'a démqntré Bonnet, avec. une insurmontable énergie, en effectuant 
une torsion sur leur partie basilairè. ' 

» Pouir rendre compte de ces curieux phénomènes, on a proposé des 
hypothèses dont certaines jouissent en ce moment d'une grande faveur, 
surtout de l'antre côté du Rhin : la pesanteur, l'inégalité de croissance, 
amenant une inégalité de tension dans les différents tissus, ont été particu- 
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l'auteur, et par quelques autres savants qui ont traité des sujets, semblables, 
sont des cas particuliers de ceux qu'il a énoncés dans son ouvrage sur le 
« Principe universel de la vie, de tout mouvement, et de l'état de la 
matière », dont il adresse à l'Académie un exemplaire renfermant des 
additions. 

« M. MiLNE Edwards présente, de la part de son fils, M. Alphonse-Milne 
Edwards, la 3o* livraison de l'ouvrage sur les Oiseaux fossiles, et rend 
brièvement compte du contenu de ce fascicule. » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 4 avril 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : ^ 

Observatoire météorologique central de Montsouris, Bulletin du i^"" au 
3i mars 1870. Paris, 1870; in-4''. (Présenté par M. Ch. Sainte-Claire De- 
ville.) 

Élude sur la betterave à sucre; par M. Méhay, i"', 2*, 3^ et 4" Mémoires. 
Valenciennes et Compiègne; 4 br. in-8°. (2 exemplaires.) 

De la mortalité dans l'armée et des moyens d'économiser la vie humaine; par 
M. J.-C. Chenu. Paris, 1870; 1 vol. in- 12. 

Causeries scientifiques. Découvertes et inventions, progrès de la science et de 
l'industrie; parM.H.DE Parville, 9* année (1869). Paris, 1870 j i vol.,in-ia 
avec figures. 

Traité d'assainissement industriel comprenant la description des principaux 
procédés employés dans les centres manufacturiers de l'Europe occidentale, etc. ; 
par M. Ch. DE Freycinet, publié par ordre de S. Exe. M. le Ministre de 
l'Agriculture et du Commerce. Paris, 1870; i vol. in-8°, avec atlas grand 
in-8°- (Adressé par l'auteur pour le concours du prix des Arts insalubres i) 

Mémoire sur les Ascobolés ■; /3a/M. E. BouDiER. Paris, 1869; in-8°. (Extrait 
des Annales des Sciences naturelles. ) 
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parim -M* Oast AN . ' Mtftî ^ ^piii^^ ; in-8°: (Présenté par M. St- Bà'ugiëi' 
pouttte'ooncaaFs dn-|ïn3t!È^^PBS!que,-^i870.) ' * '" " > yf^rns'I 
^■s&aitsë^id&iilalmnthni'&t'die ia môrUflUékie&houvéàu^^Sy et desrinofms^W 
restreindre; par M. RÉZARD DE WouvES. Pifris, 1869; br. in-S". etius H 'J. 

Observations critiques sur les expériences faites à Lyon à l'effet de s'assurer 
sttëMfir(iS'Àtê'èins-U;^t)&idltqùes so^ uA'^seul et tïiê^e'^ti^i^'rpaî'î^dÎTÈL. 
Î^MSy^iSeSy-^. ii*i8**:'> • '^ > : - • - : ,.;' ;^ • - t 

Quelques considérations surfin t'aCcine et' sur certaines expérïenéé's àtéritét 
pour la régénérer. Nancy, i863; br. iu-8». (Extrait des Annales de la Société 
d'Emulation des Vosges. )' " ' '' 

Elude sm le suicide et lesrnaladiesmmtalesiâBns lé départérnent de Seine-et- 
Marne, avec points de comparaison pris en France tt à l'étranger; par M. E. 
Le Roy. Paris, 1870; ih-8°. (Adressé par i'auteiir au concours du prix de 
Statistique, 1870.) ." - , 

Salubrité publique. La question des égoiits à Reims; par M. le D' BrÉbant. 
Reims, sans date; br.iB-89;iîM'»*iAaifftiJa'«;^rtij?t5 

Principe universel dé la vie, du mouvement et de l'état de la matière; par 

Recherches analomiques et paléonlologiques pour servir à, l' histoire, des OlTi 
seaux fossiles de la France; par M. Alph.-Miïne EdwaHDS, liv. 26 a 3o. Paris, 
i870;'iny^^*lëx^'âi;pMttcbfeèv'''^' :^-- "^■vîvy. -H^v^A-nci)»^,.. ■,u<>u,vn-.-*Ui'. 

■'*Gatmt^âéMmmré^(ksî{rimgtëêrp^rM.Zkîm 
in-4°. , : {yAUf 

^Vbséri/àtiôàs/mi- le&éoiHéie^iîiféHewes de,l'iïïfraL4ù&''dUméli'dëià Ft^i^'ee; 
parM. fLÈBmx.^ariëy^sÂi^âatefofiùsciiïéiïti-S^.'i/'if^f' ' '"' . -a îr>ù'>'i;7 
>iSùr-fes WotfcteS ^nipV^méan^^leMidi'dëiû Frafibèl éritrë'^léf'kàic'àfi^^oéfor- 
diens et le néocomien marneux à Belenà'nitesr dilatSt'ysj^Wf^/j(Mïfe''â M; ^Cd^ 
qusfed'; ^p«M\ ÉÉSERJ^- PaMs, sanS'datt6?î6pxisfcù>lè irîîSf iÀ'^ - i>. o- vi^ina 
i" iOHseivëLic(n"§ëf- lesmâietèrës delwfàane^dês^cé,Mifès'êeSirdêibWg {Mbfdvié)'^ 
et en général sur l'âge des couches comprises sous la désignation </ efâ^(l!itit-^ï6- 
lïi^>le;^ôfrlIA'>B^RTiiPàrî^,'sattS^t€ J épiikeàteiW-éy '- r . si 1 -*• s ,\ 
. •^ppOïWMrWnipfd)éhd''àedimaVé^à dm^fe^iPfrénééSt 

' 'Wè^mij^^Win M^éfrUd^ M.^'ÉélezëttÛk. EmMèwdMlftique'd 
ciëmiiS' exp'ériéiicès'd'a'Côuiûquè mUsiCalé; pûv M; 6h, MeMÈbIsi -Pà-Fisy 
BFlïièi^les ift 3Lbnjirfes,. ii869;br^%fi-^^, ; »\; , ^ i ;; nn i-sio-î^ i 
Archives néerlandaises des Sciences exactes et nàWrellés pubUéë$'pc(tM''Shciétè 
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hollandaise des Sciences à Harlem, et rédigées par M. E.-H. vOiN Baumha.UEB, 
t. IV. LaHaye, 1869; in-8°. 

Observations de Poulkova, publiées par M. Otto Struve. Observaiions faites 
à la lunette méridienne. Saint-Pétersbourg, 1869; 2 vol. grand iTi-4", car- 
tonnés. 

Bulletin de C Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg , t. XIV, 
n"^ I à 3; in-4°. 

Mémoires de l' Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg , 7® série, 
t. XII, 11° 4; 1. Xm, n°8 et dernier; t. XIV, n°* i à 7. Saint-Pétersbourg, 
186g; 9 numéros in-4°. 

Bulletin météorologique mensuel de l'Observatoire de l'Université d''Cpsal, 
n" I, décembre 1868, t. I"-, n" i, décembre 1869, t. II; in-4°. 

Denkschriften ... Mémoires de l' Académie impériale des Sciences de Vierinv : 
classe des Sciences mathématiques et naturelles, t. XXIX, Vienne, «869 ; in-4" 
avec planches. 

Handbuch... Manuel de Mathématiques, Physique^ Géodésie et Astronomie; 
par M. R. WOLF, t. I, 2^ liv. Zurich, 1870; in-8°. 

Vier teijarsschrift.. . Journal trimestriel de la Société astronomique de Leipzig, 
8^ année, impartie. Leipzig, 1870; in-8°. 

Schweizevische... Observations météorologiques faites en Suisse, à V Obser- 
vatoire de Berne, mars, avril^ mai 1869. Sans lieu ni date; in-4°. 

On the... Sur les moyeris mécaniques par lesquels le vol est réalisé dans le 
règne animal;par M. James Bell-Pettigbew. Londres, 1868; in-4". 

Notes. . . Notes sur la comparaison des granits de Cornouailles et du Devonshire 
avec ceux de Leimter et de Mourne; par M. S. Haughton. (Extrait des Pro- 
ceedings of the royal Society.) (3 exemplaires.) 

On some... Sur quelques principes élémentaires de la mécanique animale; 
par M. S. HAUGFiTON. (Extrait des Proceedings ofthe royal Society.) (3 exem- 
plaires.) 

Intorno... Note sur le mode d§ formation du pus; par M. le prof. TiGRi. 
Sienne, 1870; br. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Biblioteca... Bibliothèque malacologiqae. Malacologie de la mer Bouge; par 
M. Arthur IsSEL. Pise, 1869; i vol. in-8" avec planches. (Adressé par l'au- 
teur au concours Savigny, 1870.) 

Studi... Éludes sur la régénération des vers à soie; par M. L. ClvIVELLI. 
Milan, 1870; br. in-i 2. (Présentée par M. le Maréchal Vaillant.) 
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.AriHcmide Çliimie et de Physique: mars 1870^0-8°. - 
-^W^^^^f^^HiP^r^ française; n*^ et 4, 1870; ^-8°. 
^^nnale^ MM^^^'g^tion de. la foi; mars 1870; in-S".* 
Annales'*^E^ Société d' Hydrologie médicale de Paris; 6' livraison, 1870: 
in-8?. 



Annales de l' (^servatoire Météorologique de Bruxelles; n" i, 18704 in-4°. 
Annales de^onflucteurs des Ponts et Chaussées; février 1870; in-8''. 
^ Annale^^mi' Génie civil ; mars 1870; in-8°. 
Annales industiielles ; n°* 7 à 9, 1870; in-4°. 

^nuaire de la Société Météprolùgique de France,v feuilles r à 7, 1870; 

Jiti del fealè Istituto ^ ombardo diSçienze,Lettere edArti;. t X'V, 0' cajiierv . 
]Vfia%Vi87o;;in,-8**. , , s ■ . • ' i . . 

BibUofhèqug_univers§lle Cl Revue suiss^;. xi^i^^ in-8°. 

\%#%A#. i!^m^émie inipémle jflfi;^ jff' ,(^s. 28 ieviîieiî>et 

i5 mars.^i|s7(^i;inrf^.;..?,.,; :;-._-^;.-, ^e. .j^,; :.,..ï, 5} ., ,,. >-,,.„ ■■;.:vv.,'-i 
x##'î?W¥^i{^<?rf^l«s#,ro^a/fc<fe^6^ el des Bêaux^Arts de 

%*(^gj^^,ri?,2.,;:|i87fi^|yiUT§°.:; ; ;■ , ,-; ,.., , .,,\.-3\:' •'î ;-■ ' , u;Vv.v^ 

Bulletin de ta Société académiq^, d'Agriculture^, BdlesrLeltres, Sciences 
et,;Arfs^,4<^JRgifiers;i^ï^2et : 

nfi^*tt4in deiM Soçféf^ d-Agrictfiture, Sciences et Arts de laS^rthfhi 4* tri- 
mèslre, 1869; in-8". ,: 

, Bulj^tin d^ la Société d' Encouragement: f^ur l'industrie natloina/e;; janvier 
et février 1870; in-4°?;, ■ ;. , 

v.fiùUfpirfxdelci Société de^Géograiihie; ^^Ajam^r M j{^^ r%o;/Jn-8°i. > 
; ; 'Èull0ti,(^eJaiSoçiéfélfr.qnçaise deJ^hotographie; xaiiv^ i^qm, in-8°. . 

Bulletin de la Société Géologique de France; feuilles 47 'à 56, 1870; inrS''. 

iJlii^çtin delà 'Société indfJi.slriellfi. de Mulhouse ;Sé\rierti mars i.87o;,in-8°. 

Bulletin de .la\Soeiété:PhilomaMqiie; Gctohvfi^^kàéçemhxe 1869; in^S*?. '.' 

Bulletin des séances de la Société impériale et centrale d'Agriculture de France; 

II» I, 1870; in^°. 
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liérement invoquées comme les causes premières de ces faits, dont la pro- 
duction a semblé, par suite, avoir un caractère purement mécanique. 
Mais Je crains qu'on ne se soit un peu trop hâté de généraliser a cet égard; 
qu'on n'ait attaché parfois une importance beaucoup trop grande à des 
particularités en réalité peu significatives; que, dans certains cas, on n'ait 
attribué à de simples vues de l'esprit la valeur de faits démonstratifs; enfin 
que, dans d'autres circonstances, on ne se soit borné à reculer la difficulté 
en prenant des mots pour des explications. J'essayerai ailleurs et un peu 
plus tard de montrer sur quoi sont basées mes craintes à ce sujet. En atten- 
dant, je crois devoir communiquer aujourd'hui à l'Académie des observar 
tionsqui me paraissent avoir quelque intérêt, et qui prouvent que les Crypto- 
games ressemblent aux Phanérogames pour la faculté de ramener certains 
de leurs organes à une direction détenninée, quand ils en ont été détournés 
artificiellement ou par accident. Voici comment et dans quelles circonstances 
ces observations ont eu lieu. 

» Dans un jardin situé à Meudon (Seine-et-Oise), on avait disposé d'une 
manière particulière un tonneau destiné à servir de réservoir pour l'eau des 
arrosements. C'était un fût de aaS litres environ, dont le fond était revêtu 
d'une épaisse couche de plâtre. Il était placé debout, et sa partie inférieure 
était enfoncée d'environ zS centimètres, au-dessous du niveau du sol, logée 
dans une sorte de cuvette de bois, assez large pour laisser entre les deux 
un espace annulaire ouvert par le haut et large de 6 ou 7 centimètres. 
Le fond plâtré de ce tonneau étant dépassé, sur tout son pourtour, par un 
rebord haut de 8 centimètres, il en résultait sous lui un vide de la même 
hauteur. Je ne dois pas négliger d'ajouter que ce réservoir était maintenu 
toujours plein d'eau, et qu'il se trouvait à découvert, en plein midi, devant 
un mur. Il était donc fortement réchauffé par le soleil pendant les longues 
journées de l'été, et l'atmosphère confinée que renfermait l'espace vide 
situé sous lui était, par suite, à la fois chaude, humide et obscure. 

» Dans ces conditions, la couche de plâtre qui formait le plafond de ce 
vide inférieur s'est comportée comme un sol favorisé à certains égards. 
Ayant eu occasion de l'examiner, à la fin du mois de septembre 1869, je 
l'ai trouvée chargée de plus de cent cinquante individus d'un petit Agaric- 
Coprin, arrivés alors à divers degrés de développement. Près de la moitié 
étaient déjà parvenus à l'état adulte; ils avaient de 3 à 4 centimètres de 
hauteur; leur pied ou stipe était grè[e, cylindrique, et supportait un cha- 
peau médiocrement convexe, mince, dont le diamètre variait de 12 à i5 mil- 
limètres. La couleur générale de ces petits Champignons était pâle, légère- 
ment fauve, tandis que les lamelles ou feuillets qui garnissaient la face 



(77?) 
infjépeuçesde JLeuriçhî^pfgto étaiejft|i.4'i*nei,t^iij|é •yMacée-ibi'î^nâtneJâlalheu-' 

rtiftPB W0mé4i#t«Pï«^)J'^spj^g^^ Je len- 

éeSpaS%#B^6n;restajtdpJ§^(<pe-dejÊ^ avec 

48tïîe^ufoj%li^l^3j^p^teifai, d^ SQttYêqirVét;4 ««e iodicatîon de iiotEe 

^^tj ^nfi^çp JIsjILHRMlkdasnéi à VAgarm^^pprirms) rddidhsDesitiaz^., 
bijsnj^Bê kuj^,S?h|bpêàil^ri'(eàt;paSiJalai;geur qu'on assigne àrçèliii de cettp 

esp(èce< î'; sTïi'îlfft ff; ;-. ; r,f;.-;.'v .''.i.^l'- ■ - ,.'...'.. . ,.■■' ,. -; ; ''.. 

I i »; iiVQÏpi, li^iptîBpanlfllgs, particularités remarquables qu'ont présentées la 
pr0d.uxitioAiétfedéyel*oppeTOent de ces Champignons. : : 

, , j?j Jyçur. groupe entier était cantonné sur «n qiuaut environ de la couche 
îàiiçiukire ^,plâtre et dans, sa partie méridionale; >^ troislaulres quarts 
n'ea . ppçta^Atî pas;Ma jseiiis^, .Nais$an 

tonneau, ilÇfS'ptaifîi^ dé5^Vîppi?^î4flrlî^t en Ijas^ pai: conséquent dans une 
direction inverse de celle qui leur est naturelle; seulement, leur' stipe 
s',4!aiit écay|téidfifl3*y8r,liea^çrAH)p9int<le faire avec elle un angle d'auiûoins 
âcï>çiegrés,;(enjS!S dji^ant>VîeFs le nùrd^ i ; ,.. ,■ i s ; r 

nî?->.' Getteipriemièris o^çrvatipn .peut donner lièu.à quelquès>emarques. i 
5, j;?^iiEt';d'abopï|,,en;.s'écartànt Bettement de la» verticale/ tandis iqùeleiii» 
diplQppement s^opécàttrde Jïaut en bas, le pied de ces petits Agarics é 
éyidçmmepfeiÇontcaEié l'action ide k pesanteur:. Or, on sait qu'à réxemplè 
de M;,;ijHofmeistep et dje M. J. S^chs,iles physiologistes allemands. font en 
général JQWej^ un jrplft majeur à. cette idrce^ dans la direction suivie par les 
Qrgaaesfdés plantes rrJVI^J. Sachs, en particulier, applique bette idée aux 
(Champignons eus^-mêjErtes. Aprè^ avoir énnméré Igs divers organes des Bh'ané- 

rpgaflj^squ^Kregajrde comme dirigés par la pesanteur, il ajoiiterélativemeHt 
a sces, Cryptogames ? r^Les papiljlesde l'hyméniumdes Hjrdtium imbricatum 
».-M r^,(3(firfMm^, les tubes de ceïni des Boletus el les lamelles des Agarics 
» ont uncrtend^nçe analQgûç à céder à la pesanteur. » (J, SàGHS, PAjriio/. 
vég4hj ^,<{iiOA dé la traduction pài?- M. MarcMicheli.) Four se conforAier à ' 
çetfj^thépriei (appjiquée,^»! eistvrai, spécialement aux lamelles), mes? petits 
4^a^ p'^??a^©ïlt|qu^jsuiyre to^erticale, ettous s'en ^nt écartés;? ■ 
- M»*» Efl ^ÇCI^D^JtéHjiît itffè^embleîfor.t difficile de devîneria dausé de cette 
dftvi^liQii 'V:ers;lÉrDor(^. Il a été reconnu que les .Champignons en général 
tendant à se. porter vers kf lumière; de mêine que les Phanérogames. « Les 
»4;Chà»)f%nons, a écrit Léveillé,dans,soQ article Jf/co%ie du dictionnaire 
y> vmammé.d'Histoive'natureUe {uYin^ p. /i65, 1846), comme tous les autresi 
»'ryégétau|:^|sônt)parfaitément influencés par la lumière ? ils la rechfei'èhent' 
» également^ «Cet énoncé n'est que la-dédttetion logique de faits iobservés 
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par plusieurs botanistes. S'il avait besoin d'une confirmation précise, je 
dirais que moi-même, ayant placé dernièrement, dans mon laboratoire, 
près d'une fenêtre ouverte à peu près au midi, un vase où se trouvaient 
plusieurs ergots de Froment chargés de leurs Claviceps, j'ai vu tous ces 
petits Champignons incliner à 45 degrés environ la partie supérieure de leur 
stipe pour porter leur tête vers le jour. Afin de prendre cette direction, ils 
avaient courbé leur pied, dans sa portion moyenne, en forme d'arc large- 
ment ouvert, au-dessous et au-dessus duquel il était resté rectiligne. Le pot 
a été alors retourné deux fois successivement, de telle sorte que la tête des 
Claviceps regardât le fond peu éclairé de la pièce Dans l'un et rautre cas, 
ils ont effectué un nouveau changement de direction et ils ont reporté leur 
tête du côté du jour. Pour cela, leur pied a formé un nouvel arc, sur un 
autre point de sa longueur, sans effacer sa courbure antérieure et de ma- 
nière à être finalement tout sinueux. La tendance des Champignons à se 
diriger vers la lumière est donc incontestable, du moins pour les exemples 
observés jusqu'à ce jour. 

» Mais ce ne peut être pour ce motif que mes Coprins ont dévié de la 
verticale dans laquelle aurait du les maintenir la pesanteur. L'espace dans 
lequel ils étaient ne recevait du jour par aucun point; d'ailleurs, ils se sont 
éloignés du midi, côté du soleil, pour se diriger vers le nord, côté dé 
l'ombre. Au total, je ne soupçonne nullement quelle a pu être la cause de 
leur inclinaison. 

» J'ajouterai qu'en s'écartant ainsi de la verticale, leur stipe est resté 
rectiligne sur toute sa longueur, et que, dès lors, son inclinaison a été uni- 
forme ; or je viens de dire que, pour les Claviceps qui se sont portés, à trois 
reprises successives, vers la lumière, les choses se sont passées tout autre- 
ment, à ce point que le stipe en est devenu très-sinueux. 

» Outre cette inclinaison dont j'ignore la cause, mes petits Coprins m'ont 
offert une autre particularité bien plus digne encore d'être signalée, 

» Par une conséquence nécessaire de la situation exceptionnelle dans 
laquelle ils s'étaient produits et développés, ces Champignons se trouvaient 
dans une direction opposée à celle qui leur est naturelle; en d'autres 
termes, leur chapeau avait sa face libre et nue, qui est habitueUement 
supérieure, dirigée cette fois vers la terre, tandis que sa face hyméniale ou 
chargée de lamelles, qui regarde constamment en bas, se trouvait cette fois, 
par exception, tournée vers le ciel. Cette situation renversée s'est maintenue 
pendant la jeunesse du végétal, tant que son chapeau, jusqu'alors forte- 
ment concave et conformé à peu près en dé à coudre, a dû appliquer sea^ 
lamelles hyméniales contre le haut du stipe; mais, dès que le développe- 
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i«eirt''étlinît fp»)tJs^^aWeé-',.ëë'i^éBië cHàpéàii it 'éomih^cé de s'ottvriit, de, 
s'étalèTj ei'^ag'dès'd&b :ses»laïnèllës% soïrt^ 

éoixdé>st# teii'ïBêiûe/ à^SrmTttiBjètrés jenyttoft àu-dèssous d«3 son extré- 
iKitéf fév» %rèt*bHis leis choses tdabs l^r élîilitiormali c'est-à-dire pour 
redte4ei«'feicha.peâKliëtidirrgef les laineHes vers le basv Ge n';est pas une 
ahcure tgraâueHè (|«î s'efst foriniee alors pour déterminer ce retour à la 
posltibn: imtureHe; c'est? un vrai eoudei un angle très-prononcé^ droit 
ou^mâBre un peu aigiii, dont les côtés étaient formés par les deux portions 
drt pied fort illégales en longueur, reetiligiaes l'une et l'autre, et dont l'une, 
allant de sa base à s«fti coude> était qu^re oucinq fois plus Longue que 
l'autre qwis'étendafie de cémêine coude à l'atta^àe du chapeau. 
■:;»=€et étrange retournemehts'estîOpéré, comme un fait général etsaiis 
exeeplion', sur tous les individus^^u nombre de plus d'une cinquaiitaiâe, 
qui arrivaient; àd'étatuduh^^: Il ne ime semble guère possible d'eh donner 
urte^ explicaHc»'tant;*saifc|ïeit>^^faJsante. En effets b structure anato- 
mique du pied des Champignons résulte, comme on le sait, de la réunion 
d'un plus» dinmoiwsi grand nombre de filaments cellulaires, semblables 
ent*e ej»5Éiet alialogties au^si à ceux qui restent isolés dans les petites formes 
filamenteuses ou dans lesHyphomycètes, et qui, chez ceiix-ci, portent la 
fràctlfiGafion. On ne peut donc voir j sur un point quelconque de ce pied, une 
coucbe particiilière de cellulesj différente de l'ensemble^ dans laquelle on 
soit autorisé à supposer l'exislence d'une tendance à s'infléchir, s'arquer oii 
se couder, pn ne peut ipasdavantage^ cerne semble, faire intervenir, dans 
le cas pré^etit ,! l'action de la pesanteur , car le fai t observé consiste en ce que 
lechapeaûvquiétaitd'ïjborçl dirigé vers le bas, a été relevé en sens inverse 
deè'aGtîeii de cette f®rcé. 

» Il est évidentque Je redressement du haut du stipe, qui a retourné lé 
ehapeauj a dû être produit parce que le tissu cellulaire dont est composé 
ce stipe s'est brusquement allongé, siir un côté, beaucoup plus que celui 
qûifse trouvait flu côté oppbsév sur- un même pikn horizontal; c'est le fait 
téelefibrût^ si je puis m-exprimer ainsi, mais nullement son explifcatipni 
Dim»s*notts,;po»r enieplôyerun mqt aujourd'hui fort en vogue, que la por* 
tion de tissij, :^tii'aifêté activei dans ce redressement^ a pris, au moment 
convenable,' une tension supérieure à celle du tissu qui occupait le côté op- 
posé? Mais nous ne ferons ainsi pas autre chose que substituer un mot 
ayant l'apparence scientifique à des expressions de la langue usuelle, sans 
ajouter m une idéev ni, à plus forte raison, une démonstration; il resr 
tera. toujours à expliquer comment et par quelle cause cet excès d'aU 
lottgemeol ubilatéraly pu cette tension locale, â pu sut^venir dans un organe 
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où rien n'y était prédisposé, et par cela seul qu'une situation exceptionnelle 
du Champignon avait renversé la direction naturelle de ses organeg. 

» Au reste, la tendance des Champignons à reporter vers le haut leur 
chapeau ou leur tète fructifère, lorsqu'une circonstance quelconque eu a 
renversé la direction normale, ne paraît pas être un fait isolé ou accidentel; 
c'est ce que montre l'expérience suivante. 

» Profitant de ce que j'avais sous la main, au mois de février dernier, des 
ergots (de Froment) chargés chacun de plusieurs Claviceps, j'en ai enlevé 
un avec une petite partie du sable fin sur lequel il avait été semé, et j'ai 
disposé le tout renversé sur un tube de verre, de telle sorte que les sept 
petits Champignons que comprenait le groupe fussent dirigés de haut en 
bas. Ce sable a été maintenu constamment humide, et le tube a été recou- 
vert d'une petite cloche reposant sur un vasejde verre dont le fond était 
occupé par une couche d'eau. Grâce à cette humidité constante, les Clavi- 
ceps sont restés en parfait état jusqu'à la fin du mois de mars, époque à 
laquelle j'ai terminé l'expérience, parce qu'elle m'avait donné tout ce que 
je pouvais en attendre. Dans cet espace de temps, ils ont tous recourbé la 
partie supérieure (devenue inférieure, par suite de la disposition adoptée) 
de leur stipe, pour redresser leur tête et la diriger vers le ciel. Pour cela, 
ils ont formé, non pas un coude brusque, comme les Coprins de ma pre- 
mière observation, mais bien un arc à peu près régulier, de 3 à 5 millimètres 
de rayon. Cette courbure a été plus ou moins forte dans les différents su- 
jets; l'un d'eux a fini par dessiner un cercle presque entier, tandis que les 
autres n'ont guère décrit qu'une demi-circonférence, ou, redressant verti- 
calement leur portion supérieure à la courbe, ont pris la configuration 
d'un U à deux branches inégales. 

» Le résultat de cette expérience sur le Claviceps purpurea, rapproché 
des faits que m'avaient offerts les Coprins, me semble rendre plus dif- 
ficile encore l'application de l'idée d'après laquelle la direction normale de 
la portion fructifère des Champignons devrait être attribuée à l'influence 
de la pesanteur. D'abord, pour que, dans le chapeau d'un Agaric, la por- 
tion hyméniale (les lamelles) fût maintenue constamment en bas par celte 
cause, il faudrait, si je ne me trompe, que la gravité agît plus éuergiqueraent 
sur elle que sur la partie supérieure du même organe; en d'autres termes, il 
faudrait que ces lauielles, que séparent de profondes et souvent larges fis- 
sures, formassent un ensemble plus dense que la masse continue, pleine 
et sans interruption au-dessous de laquelle elles s'attachent; or je crois 
qu'il serait peu facile de montrer qu'il en soit ainsi. En outre, en admet- 

C. R., 1870, i" Semesire. (T. LXX, N» 18.) Io3 



tant que telle pût être la réalité des faits pour un Agaric, comment étendre 
une semblable interprêtatiôB aîo redressement des C/aviceps? In. effet, 
comme on peut le voir dans le texte et sur les figures du beau Mémoire de 
M. L.-R.. Tolàsne, latête globuleuse ou très-faiblement déprimée de ceux- 
ci est homogène et symétrique sur tout son pourtour; dans toute l'étendue 
de sa zone externe sont creusés des conceplàcles égaux entre eux et répartis 
également: Il n'existe donc point, dans ce corps symétrique, de portion 
sur kquelle la pesanteur puisse agir avec plus d'énergie que sur les autres. 
Dès lors aussi je ne crois pas que rien autorise à faire intervenir, dans ce 
cas, l'hypothèse basée sur une action inégale de la pesanteur. 

» Quoi qu'il en soit à cet égard, les faits que je viens de rapporter, tout 
en restant inexpliqués, n'en méritent pas moins, ce me semble, d'attirer 
l'attention desphysiologisl.es: c'est la considération qui m'a déterminé à 
les communiquer aujourd'hui à l'Académie. » 

ZOOLOGIE. — Création d'une race blanche d'Jxolôtls à la Ménagerie des 
Reptiles du Muséum d'histoire naturelle, èl remarques sur la Iransformàtion 
de ces Batraciens; par M. ÀVG.DvxÈuih. 

« A la fin de novembre 1 868, la Ménagerie a reçu, de M. Méhédin, un 
Axolotl complètement blanc, à l'exception d'un point du dos qui porte 
une tache noire grande comme une lentille. 11 est très analogue aux Axo- 
lotls d'un vert noirâtre que le Jardin d'acchmatation a donnés au Muséum 
en janvier 1864, et sur lesquels j'ai appelé l'attention de l'Académie à plu- 
sieurs reprises, mais particulièrement en novembre 1 865 {Comptes rendus, 
t. LXI, p. 775) à cause des transformations qu'ils ont subies. Ce sujet très- 
remarquable, qui est un mâle, semble constituer simplement une variété 

albine. 

» Désireux de savoir s'il potirrait, avec des femelles de coloration habi- 
tuelle, créer une race blanche, je lui fis consacrer un aquarium particulier, 
où furent placées, en même temps, quelques-unes de ces femelles. Dans le 
courant des années 1867 et 1868, plusieurs fécondations eurent lieu, et un 
assez grand nombre de nouveau-nés se montrèrent, dès les • premiers in- 
stants qui suivirent l'éclosion, revêtus d'une robe beaucoup moins sombre 
qu'à l'ordinaire. Celte modification des couleurs persista, chez la plupart, 
d'une façon irès-notable. Aussi, pour continuer l'expérience, les femelles 
provenant de cette première génération, et dont les teintes étaient les plus 
pâles, furent-elles introduites, quand elles devinrent aptes à se reproduire. 
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dans l'aquarium où leur père, resté seul après les pontes dont je viens 
de parler, ne tarda pas à féconder les œufs abandonnés par les nouvelles 
venues. 

» Les embryons étaient encore enfermés dans leurs enveloppes, que, 
déjà, sur beaucoup, l'albinisme commençait à se manifester. II s'est pro- 
noncé de plus en plus, à mesure que le développement s'est effectué, et il 
est presque complet aujourd'hui. On ne peut donc pas douter que les 
jeunes qui proviendront des femelles de cette seconde génération dont les 
œufs seront fécondés par le sujet blanc d'origine mexicaine, ne soient par- 
faitement semblables à ce dernier. Dans quelques mois seulement, les albi- 
nos auront atteint l'époque où la reproduction peut s'accomplir, mais il est 
facile de prévoir, dès maintenant, qu'une abondante population blanche 
garnira les bassins de la Ménagerie en 18-71. 

» Déjà, deux de ces sujets de teinte blanche, âgés maintenant de dix 
mois, ont perdu leurs branchies ainsi que les crêtes dorsale et caudale, et 
ont, par conséquent, subi une métamorphose complète et sont devenus des 
Amblystomes. 

» En mentionnant ces deux nouveaux cas de transformation, ce qui en 
porte le nombre, jusqu'à ce jour, à vingt-neuf seulement, quoique l'espèce 
se multiplie en très-grande abondance, je dois faire observer que les chan- 
gements dont il s'agit sont toujours survenus chez des individus qui ne 
s'étaient point encore reproduits. Si l'époque où, d'ordinaire, je les ai vus 
apparaître, c'est-à-dire la fin de la première année de l'existence, est fran- 
chie sans qu'ils commencent à se manifester, l'animal reste sous sa forme 
primitive. Ce sont les jeunes Axolotls qui se transforment. 

» Parmi ces derniers, qui ont revêtu la forme d'Amblystomes, aucune 
reproduction n'a encore eu liexi. 

» Afin de m'assurer si les mâles, bien reconnaissables à l'extérieur 
comme avant la métamorphose, féconderaient des œufs de femelles non 
encore privées de leurs caractères de têtards, plusieurs de ces dernières 
leur ont été données pour compagnes, mais aucune ponte n'a eu lieu. Au 
bout d'un temps dont la durée était suffisante pour démontrer l'inutilité 
d'une plus longue cohabitation, les femelles furent remplacées par des 
mâles à branchies extérieures. Cette nouvelle tentative, destinée à exciler 
les femelles transformées à pondre, resta également sans résultat. 

)) La stérilité est-elle donc un état physiologique normal? Le volume 
de certaines femelles semble cependant indiquer la présence d'œufs dans les 
ovaires; et je viens, en effet, d'en trouver une assez grande quantité chez 

io3.. 
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l'une d'elles, sacrifiée dans le but tnaintenaht atteint d'arriver à savoir ce 
qu'il fallait petiser d'iiné telle supposition. Les glandes ovariques et leur 
produit, ainsi que les oviductes, n'étaient pas encore arrivés au degré de 
développement annonçant une ponte prochaine. Ils étaient exactement 
semblables à ce que représentent; sous le nom d'état virginal, les fig. 3 
et 4 de là jP/. XX/iJ, attnexée au travail de Everard Hottie [Jn àccount of 
theorg. of générât, ofthe Mexican Protèus {Axoï<n\) i Philosoph. Trans, Roy. 
5oc., 1824, p. 4'9-423j. 

» Si la formation des œufs est postérieure à l'époque où l'animal a re- 
vêtu sa nouvelle formé, il est étonnant que la vie en cominun, durant plu- 
sieurs années, d'individus de sexe différent n'ait amené ni ponte ni fécon- 
dation. Ou bien peut-on admettre l'hypothèse, dont je ne saurais, il est 
vrai, fournir, quant à présent, aucune preuve, que le travail des ovaires 
avait déjà commencé au moment du début des mutations extérieures et 
internes, et que, par le fait même de ces dernières, il aurait été arrêté dans 
son évolution ? 

» Chez un mâle transformé, ouvert eh même temps que la femelle, les 
glandes spermatiques contiennent des masses énormes de spermatozoïdes. 
Ils semblent, au premier aspect, comparables en tout point, par leur con- 
figui^ation et par leurs dimensions, à ceux que j'ai vus au momenfde la 
reproduction des non transformés [Nouv. Arch. du Mus., t. II, figure à la 
page 27 1). Cependantime recherche attentive ne m'a pas permis d'y trouver 
le contour ondulé, constitué parla membrane plissée propre aux sperma- 
tozoïdes arrivés à leur état parfait. 

» M. de Quatréfages, qui les a soumis également à un examen microsco- 
pique, n'a pas vu non plus celle membrane plissée. On peut conclure, avec 
lui, de l'absence d'un caractère si essentiel, qu'ils n'ont pas atteint le degré 
de perfection auquel ils doivent parvenir pour être aptes à jouer, dans 
l'acte de la fécondation, le rôle qui leur appartient. 

» Je les ai vus dans l'immobilité, mais M. de Quatréfages a été témoin 
de quelques mouvements lents et raides, analogues à ceux de certains 
Oscillaires et par lesquels ils semblaient tendre à démêler leur enchevêtre- 
ment. Un grand nombre s'est mis à vibrer. C'était une sorte de petit trem- 
bletnent du filament, saris qu'il en résultât aucune de ces translations si 
fréquentes, lorsqu'on a sous les yeux des spermatozoïdes à contour on- 
dulé. 

» En résumé, la membrane, qui est l'une des particularités importantes 
de leur structure, manque, et les mouvements sont incomplets. Enfin, les 
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organes femelles, je l'ai dit, ne se montrent pas sous l'aspect qu'ils offrent 
qnaild le moment de la ponte approche [vo/. pour plus de détails Nouo. 
Arch. du Mus., t. V, Ballet., p. Sô-Sg). 

» L'hypothèse à laquelle mon savant confrère est tenté de s'arrêter, est 
que les spermatozoïdes^ comme les œufs, seraient frappés d'arrêt de déve- 
loppement. Les Axolotls auraient ainsi de l'analogie avec les mulets, dont 
l'infécondité est attribuée à une cause semblable. 

» Ne pourrait-il pas arriver cependant que, après un temps d'arrêt d'une 
durée indéterminée, le développement du contenu des organes sexuels 
s'achevât, et que les faits vinssent, quoique cela paraisse peu probable, 
démontrer que cet arrêt n'est pas définitif? 

» En présence de semblables difficultés pour comprendre la véritable 
signification des faits curieux dont il s'agit, je reconnais, avec M. de Qua- 
trefages, que l'Amblystomien issu de l'Axolotl est une véritable énigme 
scientifique. 

» Je crois devoir rappeler ici que, frappé dès le début de l'étrangeté des 
phénomènes qui se produisaient sous mes yeux, je me suis toujours tenu, 
en les faisant connaître (i), dans une réserve extrême, oh je persiste rela- 
tivement aux déductions à en tirer. » 

ZOOLOGIE. — Note accompagnant la présentation d'un ouvrage intitulé : His- 
toire naturelle et médicale de la Chique, Rhynchoprion pénétrons (Oken), 
avec cette épigraphe: Tayila tantillœ bestiœ peslis ! (Dobrizhqffer, Historia 
de Abiponibus)', par M. Gcyon. 

« Cet ouvrage est une Monographie divisée en douze parties et accom- 
pagnée de cinq planches. 

» La Chique est la Nigua des Espagnols (2), le Bicho et le Bicho des pes 
ou de pe (ver du pied) des Portugais, le Chegoe des Anglais, le Sandfloh 
(puce de sable) des Allemands, etc. 

» De toutes les espèces animales du nouveau monde, la Chique, sous le 
nom i\e Nigua., est, sans contredit, la plus anciennement connue. Oviedo, 
le premier historien du nouveau monde, comme il l'est aussi de la Nigua, 

(i) Nouvelles Archives du Muséum, 1866, t. II, p, 265 et sniv., PI. X, — Bulletin de 
la Société impér. d'acclimatation, 1866, p. 79 et suiv., avec figures. — Annales des 
Sciences naturelles. Zoologie, série V, 1867, t. VII, p. 22 el suiv., avec figures. 

(2) Le Pique (éj des Espagnols du Paraguay, 
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kii a consacré tout itu chapitre, ou peu s'en faut (i), de; son, ouvrage iati.- 
tnU^ : De la natural historia rfe /os /ne/ias (Tolède, iSaô). Dans |a dèsmpr 
tion qu'il en fait, il dit, entre autres choses : , _ , v ,; 

« Elle sauté comme là piicè, fors qu'elle est plus petite. Elle vit dans la poinsière et s'at- 
» taquie surtout aux piedSi-où'elle s'introduit entre cB?>e)fc/itf/ri, Alors on éprouve desi 
« détnangeàisons comnte celles produites par la gâte, mais plus fortes. DanS: Ieu.r ignorance 
» sur l'existence de l'insecte, beaucoup d'Espagnols, qui en étaient atteints, en perdir/înt les 
» prteila et souventefois les pieds. » Oviedo, lui-même, a eu des Niguas aux pieds. /. Moi- 
» .mesme, dit-il, je les fi eus aux pieds, étant dans ces isles et en terre ferme .» 

>» Iies,iSijpçesseui;s,d'QYi,edo, jusqii'à-la fin du siècle dernier, pnt.peu 
ajouté à ce qu'il en avait dit ; ils vont paêmp jusqu'à répéter l'erreuriquilui 
est;échappée,à sa voir:, que l'insecte pourrait se reproduire, /ou/ entier, sur le 
sujet où il s'implante ppuraccoinplir l'oeuvre de la gestation. , , , 
., ». Un riche établissement de Vlsle fie$p.agnole,^e% l'un des premiers fondés 
par les conquérants, portait le nom de Nigua. Or' ce nom de Mgtia lui , ye- 
Bai^deç,.A%f^as,<jui.|rinfeslaientv« -^«gua, fort riche, dit Oviedo, a prins 
» son nom de la maudiste beste qui entre es pieds. » . 

1» Jj'insecte se rencoqtr.e dans toutes les régions tropicales du continent 
américain et dans les îles qui s'y rattachent, à l'est et à l'ouest; il s'étend 
même au delà, et dé plusieurs degrés, mais sans atteindre, ni dans le nord, 
ni dans le sud, le 3o* degré de latitude (a). Bien que, dans toutes ces con- 
trées, ôti^lé'reilèdnfre eft toute saison, la saison des chaleurs est pourtant 
celle"qui' lui est la plus favorable. 

» Il petit èiistèf,' par importation, soit à l'état de Hberté, soit à l'état 
parasitaire, par des latitudes plus élevées, telles qiïe celle des Canaries (3), 
celle de Toulon (4), et même celle de Paris, où il a été observé en 1867, à 
l'état parasitaire (5). Il peut exister égalebent, sous l'un et l'autre état, par 

(i) Le Chapitre T/J/, traitant des maladies qui affligèrent lès Espagnols restés à Saint- 
Domingue, dans l'intervalle du premier au deuxième Voyage de Christophe Colomb. ' 

(2) Amérique du Nord. Observé à Nassau (île de la Providence), par' aS" 4' 33" de lati- 
tude. . , ; ,, , . ■; , 

Amérique du Sud, çi>te orientale. Observé à San Borja (rive gauche de l'Draguay), par 
28° 40' de latitude. 

Amérique du iÇarf, côte occidentale. Observé à Coqùimbo ou La iSerenà, par 29° 54' 10" 
de latitude. 

(3) TC a été constaté en 1866, à bord de la frégate l'Amazone, venant de Cayenne. 

(4) Y a été constaté en 1867, à bord de k même frégate, plus de six mois après son dé- 
part de Cayenne. 

(5) Par les docteurs Laboulbène, Gage et l'Auteur. 
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une altitude plus élevée que celle où il s'arrête normalement, mais tout 
chiffre, à cet égard, fait absolument défaut. 

» L'altitude à laquelle l'insecte peut s'élever Tarie selon la distance de 
l'équateur, où il existe à l'altitude de 3 100 mètres. Cette altitude est celle 
de Tuquerres (province de Pasto), situé par un degré de latitude nord (i). 

» Par une certaine latitude, comme par une certaine altitude, deux 
points encore à déterminer d'une manière pr^cwe^ la Chique se rencontre 
avec la puce ordinaire^ Pulex irrilans (2). 

» Son habitat, à la ville et à la campagne, est celui de l'homme et des 
animaux domestiques, et, loin des lieux habités, ceux fréquentés par des 
animaux sauvages. Dans les habitations, il recherche la poussière, l'âtre 
des foyers, etc. Il est multiplié dans les écuries et surtout dans les por- 
cheries. Aussi, de tous les animaux, le porc est-il celui qui en est à la fois le 
plus souvent et le plus grièvement atteint, et c'est à ce point que, presque 
partout où l'insecte existe, le porc en est considéré comme le conservateur, 
au point de vue de l'espèce. 

» L'insecte, pendant longtemps, n'a appelé l'attention des voyageurs 
que par les accidents produits par son parasitisme. A la fin, pourtant, il 
est devenu, pour lui-même, l'objet d'études sérieuses. En première ligne, 
dans cette voie, se présente un auteur anonyme qui, en 1733, signale la 
si remarquable circulation de l'insecte à l'état parasitaire. C'était une vive 
lumière au milieu des ténèbres qui, depuis, se sont prolongées jusqu'à 
PohI et Rollar, c'est-à-dire durant tout un siècle. Cependant, il faut tenir 
compte de l'indication faite par Sloane en lyoS, renouvelée par UUoa 
en 1748, et par Swartz en 1784, ée filaments existant entre l'insecte et le 



(i) Amérique du Nord. S'observe jusqu'à 2661 mètres d'altitude à Santa-Fé-de-Bogota, 
situé par 4° ^3' 8" de latitude; ftiaisii ne se voit plus à l'altitude de 22^4 mètres h Mexico, 
situé par 19° 25' 45" de latitude, non plus qu'à celle de 2084 mètres dans le Guana-Juato, 
situé entre le 20" degré de latitude et le 2i°44"* ■'^^ Mexique, en 1862, nos troupes en ont 
souffert sur le plateau de Pérote, et, en i863, à Orizaba, dont l'altitude est de laSo mètres. 

Amérique, du Sud. A été observé à 3 10 mètres d'altitude à Oran (Confédération argentine), 
situé par 23° 7 1 ' de latitude. Par cette même altitude, tout insecte a disparu à l'altitude 
de aSoo mètres. 

(2} lisse rencontrent dans l'Amérique du Nord, savoir : i" à Saint-Augustin (grande ha- 
cienda), au pied du volcan Atitlan, situé par i5°4i' de latitude, et dont l'altitude n'est que 
de 610 mètres; 2° à Coban ^Haute Vera-Pax), situé par i4°56' de latitude, et dont l'alti- 
tude est de i328 mètres; 3° à Guatemala (capitale de la république du même nom), située 
par 14" 56' de latitude, et dont l'altitude mesure i5a8 mètresi 
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derme^ et que, tous ; trois, considèrent cooime des racines destinées à fixer 
le parasite sur le dernier. On doit aiissi à Ulloa ou, pour mieux dire, à 
JosephideiIussieu"(i),d'affoin signalé If premier, au nombre des aqcidents 
produits par le para^tisme^ le tétanos quelquefois; et souvent la tuméfaction 
des glandes fémdrales, alors que L'insecte siège au pied. 

f» PoM et K-ollar, pour l'ctudier, s'armant du «ricroscope, ont imprimé, 
à cette étude, une impulsion Jiouvelle. C'était tout au commencement 
de i832, et, en cette même année^ peu après «ux, se présente Rengger, 
auteur de précieuses observations sur la gestation de l'insecte, sur sa 
larve, etc. Viennent ensuite les études anatoraiques d'Antoine Dugès et de 
M. Guérin-Méiieville sur quelques-unes de ses parties, et qui, depuis, ont 
été étendues à l'insecte, ïom/ entier, d'abord pjir M. Karsten en i865, puis 
par M. Bonnet en 1867. 

» La Chique est _leP«/ej:penefr(7ns de Linné, aujourd'hui \e> Rhynchoprion 
(bec en scie) pene/rans, genre créé par Oken en i8i5, de l'ordre des Apha- 
KIPTÈRES, d'après les deux ailes rudimentaires et transparentes insérées au 
métathorax ('Bonnet). Lés femelles sont plus nombreuses que les mâles, 
dansla proportion de cinq à un, d'après M. Bonnet. 

» La piqûre en est incommode comme celle de la puce, mais elle est à la 
fois plus prompte et plus vive que la dernière, à raison de la plus grande dé- 
licatesse de ses organes perforateurs. 11 a été décrit en 1867, par M. Karsten, 
de. Berlin, et, peu après, par M. Bonnet, de la Marine impériale. 

» Bien que la Chique du singe, du chien, du porc, etc., paraisse absolu- 
ment idjentiqùe à celle de l!horame, Joseph de Jussieu (dans Ulloa), Justin 
Goudot, ainsi que MM. Karsten et.Bonnet, dans ces tous derniers temps, 
seraient disposés à admettre l'existence de plusieurs espèces de Chique. 
Toujours est-il qu'il existe à Cayenne une Chique connue sous le nom de 
Chique d'ciauj et dont la femelle diffère beaucoup de celle de la Chique or- 
dinaire (abdomen plus allongé, cylindrique; anneaux plus espacés et sail- 
lants); seulement, jusqu'à présent on, pour mieux dire, jusqu'à M. Bonnet, 
à qui on doit la connaissance de la Chique d'eau, on n'en a pas encore ren- 
contré le mâle. 

» L;i Chique d'eau, fécondée, s'introduit dans la peau, comme la Chique 



(i). C'est à lui, en effet, que doivent être rapportées toutes les observations d 'Ulloa sur la 
îfigua. Joseph de Jussieu, comme on sait, faisait partie, comme botaniste, des savants 
chargés de V Exploration scientifique de l'Amérique méridionale, sous la direction du capi- 
taine de vaisseau Ulloa. 
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femelle ordinaire, également fécondée ; elle y acquiert même un volume 
supérieur a la dernière, mais ce volumeest surtout constitué par de la séro- 
sité : es œufs y sont en petite quantité, alors même qu'ils n'y font pas 
complètement défaut. Seule, .cette circonstance pourrait faire douter de 
1 existence, comme espèce, de la Chique d'eau. 

« L'insecte se nourrit en suçant le sang de l'homme et des animaux à 
sang chaud, et c'est ce qu'il fait à l'instar de la puce, c'est-à-dire à travers 
lepuerme. 11 en est ainsi pour les deux sexes jusqu'au moment où la 
femelle passe, de son état de liberté, à son état parasitaire ou de captivité 
Alors sa succion, à elle, au lieu de s'opérer à travers l'épiderme comme 
avant, s opère au-dessous et sous son abri, en quelque sorte. Cette autre 
succion, en outre, au lieu d'être passagère, comme la première, est, sinon 
continue, du moins presque continue; elle s'exerce en même temps sur 
une plus grande échelle, le sang qu'elle fournit devant alimenter à la fois 
la mère et sa progéniture ou ses œufs. 

» L'insecte, ayant acquis tout son développement, s'accouple, et cet 
accouplement se fait à l'inverse de celui de la puce, c'est-à-dire le mâle 
place sur la femelle. Après quoi, l'insecte cherche un sujet sur lequel il 
puisse,s'introduire, homme ou animal; puis, l'ayant trouvé, il y choisit la 
partie qui lu. paraît la mieux appropriée à la nouvelle existence où il va 
passer Là, il perfore obliquement l'épiderme et s'arrête sur le derme, où 
Jl implante son suçoir. Il s'établit dès lors, entre l'insecte et le sujet sur 
lequel 1 se trouve, un système de circulation accommodé à son nouveau 
mode d existence. 

). Passé à l'état parasitaire, l'insecte ne communiqne plus avec l'air ex- 
teneur que par les. dernières trachées qui lui restent, au nombre de quatre 
ou deux paires. Les autres se sont effacées par suite des grandes modifi- 
cations subies par son développement abdominal; il en est, eu quelque 
sorte, absorbe Témoins de son extraction dans cet état, des voyageurs au 
erou, en . 534 (i), l'ont comparé aux larves qu'on trouve dans les avelines 
gusamllos semejentes à los cjae se hallan en (as avelinas). Cette comparaison 
laisse beaucoup à désirer. La meilleure qui en ait été faite jusqu'à présent 
est celle qui le compare à u.>e perle déprimée, ou bien encore soit au fruit 

w^T" ^f""' 'f ""''"' ^" '-'' ^""^•"^/«'^'- hirsutiss^ma. Cette plante 
est 1 herbe a Chiques des colons des Antilles. 



(!) D ANOK.S Go.z.«. B.KC,A, Histori. r descabruniento de el Rio de la PlaCa y Para^ 
guay, cl ano de .534, t- HT; Madrid, 17,59. 

C. R., 1870, I" Semcslre. (T. LXX, N" lo.) , q^ 
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»' L'itisecte semaiïitiêDt dans son existence pataâitairé jusqu'au- terrine de 
la>gestatiô'n,. c'est.à'-dre jusqu'à la"mSlurité des œufs. Ceuï-^t; alors, «ont 
expulsés on. par r<nseote:4oujôitrs.-retenu entiprisouiié sousl'épiderûVe- ou 
bienil est expulsé lui-inêrrië avec^sêsœufs. «ette dernière exprùl^on-est la^ 
conséquence d'un travail éliminatoire'd^teî'teèté pâ*- sa' ptéserioe'isurle- 

derme. '- ■ j. • 

.. Il est rare- bieÔjJFare que l'insecte, <Jans le parasitisme, atteigne au 
terme normal de là -^^«t^ftion, smfobez l'homme, qui 's'en débarrasse plus 
ou moins vite,.* -ffloÎMs qu'il ne- soit inconscient des.! propre exist^ence, 
coramelé'drétin, le lépreuïÉ, le paralytique; soit chez les animaux qoi, e^ix, 
s'endébarpassent euile détruisant, les-uns en se frottant dontPe des corps 
durs, les autres avec tes tnoyens'dé défense qui leur ont été départis par là 
nature,- (à àavoir l'esdents et les ongles pour 4es mammifères', le'^bec et- les 
paltes'polir l'es oiseaux. . - - 

» De celte destruction presque générale-de l'insecte,- à.uiie époque plus 
ou^nioinsîéloignéede'1'a maturité des-œufs, résulterait que la continuation 
de-i'espèce se trouverait fortement compromise,- si la nature ne l'avait as- 
surée de la manière exposée dans le Mémoire. 

,,' La Chique subit, confme lapucei toutes les métamorphoses de V* plu-- 

part des insect'es. -'< >" - ' , ., • 

■ » Swartz, dès i788'- avait aperçu la clirysahde, dont il donne la- descrip- 
tion; mais, chose étrange! il ne dit absolument rien de la lai-ve.La figure 
qii'iV donne de la première, et- qui ne permet aucune méprise, a étè^repro- 

duite par l'auteur. . 

. >, Kengger, beaiieoi.p' phis -tard-, eti i83a, a vu la larve et il 1 adecrite; 
mais il garde sur .la-chrysalide le mêrae^silence que Swartz sur k larve. 
Celle-ci,. dès 1745, avait déjà été signalée, mais d'une mamère qui laisse à 
désirer ,'par le Révérend Smith, recteur dans l'île de Newis. 
. ,;,.TSos.connaissajicès en étaient là sur la reproduction de l'insecte lorsque 
M Bonner,- reprenant le même sujet, l'a épuisé, en quelque sorte, en faisant 
connaître-les différehtes métamorphoses de l'insecte, depuis l'état d'œuf 
jusqu'à celui d'insecte parfait, eu passant par les états =de larve et dfe chry- 

' » L'inseote, pour -étabHr sqn parasitisme, et comme ttous l'avons déjà 
dit s'attaque à l'homme et aux animaux à sang chaud. Le siège ordmàfre 
de 'ses attaques sont les parties nues, aussi bien chez les derniers que chez 
Iç^premieir. Quant à celles qui en souffrit le plus fréquemment, ce sont 
les piedsj dont les os se nécrosent et tombent. De lay «t assez souvent, sont 
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nécessitées des amputations plus ou moins importantes, telles que celle de la 
jambe. Ces désordres sont le produit de l'abondance de la suppuration, 
d'une part, et, de l'autre, de son séjour dans les parties, par la difficulté 
de son issue au dehors. Ces deux causes peuvent donner lieu à une infection 
purulente, de sorte qu'aux accidents locaux produits par l'insecte suc- 
cèdent ainsi des accidents généraux qui peuvent être cause de mort. Une 
autre cause de mort, par le parasitissne, est le tétanos, qu'une simple im- 
pression de froid suffit pour développer, en agissant non pas seulenient 
sur des parties en présence de l'insecte, mais encore sur des parties dont il 
vient d'être retiré. Cette impression sera produite également ou par de l'air 
frais, ou par de l'eau^ fraîche. L'auteur, à cette occasion, rapporte l'obser- 
vation d'un négrillon qui, porteur de plusieurs Chiques au pied, fut atteint 
du tétanos pour s'être refroidi en sortant d'iut bain de mer. 

» On obvie aux accidents parasitaires, et on les arrête lorsque, déjà, ils 
ont apparu, en enlevant des parties où ils se trouvent les insectes qui les 
produisent, et c'est ce qu'on pratique de deux manières, selon le nombre 
des parasites auxquels on a affaire. Ces deux manières sont décrites, avec 
détails, par l'auteur. 

» Nos troupes, au Mexique, ont eu à souffrir de la Nigua, qui arrêtait 
souvent des hommes dans leur marche. Dans son campement à Pérote (t), 
en novembre 1862, la division Bazaine avait tant d'hommes hors de service 
par cette cause, que le général avait ordonné, pour la prévenir, une visite 
journalière des pieds. Cette visite avait lieu tous les malins. 

» L'insecte est surtout à redouter pour les personnes qui, ne le connaissant 
pas, — et c'est le cas de tous les nouveaux débarqués, — viennent à en être 
atteintes : le mal fait alors les plus rapides progrès. Et, en effet, aux acci- 
dents locaux produits par sa présence, succèdent bientôt les accidents 
généraux constitués, comme nous l'avons dit précédemment, par l'ab- 
sorption ou infection purulente. Cette cause d'un côté, et de l'autre l'insa- 
lubrité des lieux et la misère des populations, ont anéanti nombre de 
colonies naissantes. L'auteur en fournit trois exemples pour }a Guyane et 
un autre pour la Nouvelle-Bordeaux, près de l'Assomption, sur le Paraguay. 

» TjCS moyens usités pour se débarrasser du parasitisme chez l'homme, 
sont également applicables aux animaux. Seulement, à la seule exception 
du chien peut-être, il est rare que l'homme intervienne pour délivrer un 

(i) Plateau situé en terres froides et très-élevé par conséquent. On pensait que les 
insectes avaient été contractés en traversant des contrées plus basses,, venant du littoral. 

io4-. 
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anirn^l: de ses parasites (t.)» Les apimî^iix, ihi resle^i savent fort,, bien s'en 
délix^rer eux-mêmes, comme, nous, le disions il n'y a qu'un. moment. M^i- 
,heur.&yspment, il , est .quelques jpar,ties auxquelles ils ne peuyent.aneindre 
avec leurs aroies naturelles, et tel est, par exemplp:^ ]'j;«tériqnr dçs .oreilles, 
où la présence de Kinsecte est d'un si grand tourment pour ies-animaux,. 

» Les observations piarticulièrès données paî rauteur, sur le parasitisme, 
sont ail nombre de quinze, dont douze requeillies par lùi-naeme. 

» Les voyageurs et aiftres auteurs qui ont parlé de la Chique, ou qui 
l'ont seulement mentionnée, tant en JFrance qu'à Téf ranger, sont riombreiix; 
ceux qtie l'auteur a pu^ consulter, et dont. il reproduit les noms, is'éièyerit à 
plus d'une centaine (2). ; * 

» Nous termifiorià cet exti^âit oti réstiifné de hdtrië travail eii Sp^lànt, Sur 
lé Rhfhchoprïon pétiélram, de iTOuvellés'étiï<3eS^Gèfe' études nous paraissent 
^ètair pbfrter'JîargicOlièreittent r ' l >• > " - i-i : ; ■ . 

s » 'i» Sur là termïH'âi'sdri et laduréède la'gesVàti'oh lors^iue l'insëètéj'i'éslié 
emprisdtnTé'sousrépiderme,exptilse ses œufs au debôtiâ'; ' 

» 2° Sur la terminaison et la durée de la gestation lorsque l'inseCte, âti 
lieu d'expuléër ses ceuïs comme nous vénoîis de le dire, est expulsé 7ih- 
memeavëc eiix, par isiiite du ti*avail' éliminatoire déterminé par sa pré- 
sence Siir le derme ;' ' ■ ; *: • 
i -^i) 3*^ Sur Fapparéil vasculair'e de l'iiisecté durant son évolution parasi- 
taire ou gestative; • ; 1 i 

» 4° Enfili, sur le mode de rapport existant^ au point de vue dela-circu- 
laition, entreTinsecte et le sujet surlequel il se trouve. » 

ZootÔGTE. — Hi&lôire de la Cfiiquë (PuTex pénetrans); iVoié de M. Roclist, 
à ^occasion d^uii des faits mentionnés dans la Communication précédente. 

« Ce que vierit de rapporter RI, le D"^ Guyon du nonibre considérable 
d'^c(p/>Éfs qu'a ,eu, ài,un .certain moment, notre, corps expéditionnaireau 

(i)Les cl]iass,eurs ont lin ..soin tout particulier des pattes,de leurs, chiens; ils les visilent 
souvent et en enlèvent Jes insectes au fur et à mesure qu'ils en trouvent. C'est à la nPL'li- 
geticè d'un chasseur, en cet endroit, que la ççienee doit le beau travail de Pohl et Kollar. 
îf s'effectua, en effet, siir la:pâttl' d'un bhièil efe chasse qui étajÉ mort an Bi'esiP, lés pàtfês 
infestées de Chiques. 

. (2) Parmi les auteurs qui .nous ont échappé. Pied rahi ta, un des historiens, de la Nou- 
vellqr|j;rena(îç, n'est point iin,des moins importants, ainsi: qu'il ressort d'une Coiinnunication 
de M. le D'^^Roulin, qu'on trouvera à la suite de la nôtre. 
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Mexique, faute d'avoir considéré d'abord la Chique comme un ennemi 
contre lequel il fallait se tenir en garde, me rappelle un fait analogue qui 
appartient aussi à l'histoire militaire du nouveau monde, mais qui est de 
date fort antérieure, car il remonte à l'année i538. Comme l'histoire de la 
conquête de l'Amérique par les Espagnols n'est, pendant le premier siècle, 
qu'un long récit de misères de toute nature et supportées, ii faut le dire, avec 
un admirable courage par ces aventuriers, le cas dont j'ai à parler ici ne 
me serait point resté dans la mémoire s'il ne se rattachait à l'événement 
le plus étrange de toute cette conquête, à la rencontre sur le plateau de 
Bogota de trois chefs partis séparément et à l'insu les uns des autres, l'un 
de la province de Sainte-Marthe, l'autre du Venezuela, le dernier enfin du 
Pérou. Celui qui, arrivé le premier malgré la cause de refard à laquelle je' 
viens de faire alkision, devint plus tard gouverneur de la province, Gonzalo 
Ximenez de Quesada, a laissé des Mémoires qui n'ont point été. publiés, 
mais qu'ont eus à leur disposition les historiens du royaume de la Nou- 
velle-Grenade, et en particulier Piedrahita, évéque de I^anama, qui les cite 
à chaque page. C'est à son livre, imprimé à Anvers en 1688, que j'emprunte 
le récit qu'on va lire. 

» Je passerai sur tout le commencement de l'expédition, qui fut des plus 
pénibles. Quesada partit de Sainte-Marthe, remonta la vallée de la Magda- 
lena, conduisant lui-même ses fantassins entassés dans de méchantes 
barques, tandis que la cavalerie marchait parallèlement le long de la rive 
droite, les deux divisions souffrant également de la disette et incessamment 
harcelées par des ennemis dont la présence ne s'annonçait, le plus souvent, 
que par une grêle de flèches empoisonnées. 

» Huit mois s'étaient déjà écoulés sans avoir amené aucune découverte 
importante, le découragement était devenu générai et l'épuisement des 
forces tel qu'il ne restait plusassez d'hommes valides pour faire marcher 
la flotille entière; de plus, on entrait dans la saison des pluies, et le général 
sentit la nécessité de s'arrêter. Il se trouvait alors au point qu'on a nommé 
depuis ]e port de la Tora, par les 7 degrés de latitude nord. Avant de com- 
mander le retour, cependant, il voulut faire faire une reconnaissance des 
parties de la rivière situées un peu plus haut; le petit détachement pour 
lequel on avait choisi les hommes les plus valides, revint bientôt sans ap- 
porter de nouvelles satisfaisantes; mais à son arrivée on avait déjà repris 
quelque courage : l'exploration d'un petit affluent de la rivière qui y 
débouche, non loin de ïora, avait fV.it découvrir un chemin très-frayé dans 
lequel on reconnut une route de commerce annonçant, par conséquent, la 



(■794") 
proximité, d'uçiif^popirt|itioti beafucoup; plus civilisée que toutes celtes, qwî'ôli 
avait rerïfcpotrée$ depuis„le- départ: L'expedition.se mit donci(te%wiVea##n 
.marçl^.ea Suivant cette route,. qni .se -dïciig^itivers le iraut paySfiEOifiïelqîues 
jbursî elie atteignit ufie grande bourgade^ Ubazai dont les habitants s'étalèét 
enfuis précipitamment, laissant dans leiu-s maisons abondance de; vivres 
dont les aouvieaux^ ve;nus avaient grand' besoin. Le joue suivant, la petite 
troupe eiYlra djins^ le district de Soroloca, où Jès: maisons se trouvèrent de 
;mêm« vides d'habisantsmais abondamment approvisionnées de:gibier- frai- 
Çhementtué; de maï&et de pommes de terre. Cette soïanée, en effet, n'était 
p0, quoi ;qu'én disent tous les botanistes,' cultivée avant le voyage de Co- 
lomb seulement au Pérou ; elle l'était également sur le plateau de Bogota et 
avait un nom dans là langue des Indiens Muyscâs: Cette remarqué faite;; |e 
poursuivrai l'histoire, en laissant parler Piedrahita, qui s^exprimé en ces 

« j(iiièsaàa charmé tie la fraîcheur de tair, de l'abonclance des vivres pourles hommes, 
de l'Vxcellénce des'pâfei-ages pSitr lés chevânx auxquels méVné on pouvait dorinér leur part 
dtt maïs, se résolut à faire en ce lieii unehâlte^e quatre jours, ne soupçonnant pas com- 
bien ce repos serait chèrement acheté par ses soldats; ils ne tardèrent pas à le reconnaître, 
car quand il ftjt question pour eux, de se remettre en roule, il se trouva qu'ils avaient les 
pieds en tel état qu'il leur devenait presque impossible de marcher, et voici c§ qui en était 
cause, il y a dans ces cantons une espèce de puces un peu plus petites que celles d'Espagne, 
qui se logent dans lés cfiairs, s'attaquani principalement aux orteils, surtout aux points où la 
chair s'niiit à l'angle, et y croissant de manière â acquérir bientôt la grosseur d'uifï pois. Par 
leur présence elles causent; une certaine douleur, mais surtout une démangeaison insuppor- 
table, et si on ne se hâté de les extraire, elles finissent par mettre les pieds en un état qui 
les rend presque inutiles pour la marche. Comme c'était pour ceSvpauvres soldats un mal 
nouveau, ils ne ^s'avisèreijt point du remède à y apporter tout simple qu'il puisse paraître, 
jusqu'à ce que quelques indiennes, qui avaient été laissées In arrière dans la fuite générale, 
comprenant à leurs signes de quoi ils souffraient, les délivrèrent de ces bestioles, en les en- 
levant avec la pointe dé leurs topos (i) ; l'opérarion d'ailleurs élait assez douloureuse pour 
ceux qui avaient laissé à la puce le temps de grossir ; mais la leçon leur fut profitable, et 
depuis ils s'arrangèrent de manière à ce que leurs chaussures les préservassent de l'attaque 
des iV/grao*,^^ car c'est aiflsi qu'on les nomme. » . ■ 

» Avant de térmiiièr cette Note, qu'il me soif permis d'ajoiiter quelque 
chose à èè qtie j'ai dit dé la rencontre dés trois chercheurs d'aventures sur 
le pUtéati dé BogiJtà, et d'indiqîjer le point qui, dans" cet événeitiént, me 

(I) On appelait yo/w? une broche ou grande épingle en or ou en argent servant à atta- 
cherj sur l'épaule gauche, une pièce d'étoffe qui formait, pour les femmes, le vêtement de 
dessus, passant sous l'aisselle droite et laissant à nu le bras de ce côté. 
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semble de nature à intéresser rAcadéoiie. On va voir qu'il n'est pas dû seu- 
lement à lin concours de circonstances fortuites, mais qu'il dépend surtout 
d'une cause générale, d'un besoin commun à tous les hommes, et dont il 
faut tenir compte quand on compare entre eux les divers régimes alimen- 
taires. 

» Le sel, tous les physiologistes aujourd'hui le reconnaissent, est dans le 
régime alimentaire autre chose qu'un simple condiment; il en forme un 
élément sinon indispensable, du moins plus difficile qu'aucun autre-à rem- 
placer. Il constitue donc partout une denrée de première nécessité qui, du 
lieu où il se produit, s'exporte aussi loin que le permettent les frais de trans- 
port croissant avec les distances. Chez nous, le commerce comprend tant 
de branches diverses que l'importance de celle-ci ne paraît pas dans tout 
son jour; mais, si nous la considérons dans les temps où t'état social veut 
que chaque canton ne consomme guère que ce qu'il produit, nous le voyons 
faire exception à la loi commune : on ne peut se passer de sel et l'on est forcé 
de l'aller demander aux lieux où il se trouve naturellement.- 

» C'est parce qu'il existait sur le plateau de Bogota, à Zipaquira, une 
importante mine de sel gemme, que les pays environnants, tous fort éloi- 
gnés de la mer, venaient s'approvisionner de cette précieuse denrée. Le 
trafic incessant dont elle était l'objet avait amené l'établissement de voies 
régulières, rayonnant dans toutes les directions, et aisées à distinguer des 
humbles sentiers qui suffisaient pour des communications de moindre inté- 
rêt. C'est parce qu'en approchant de la chaîne orientale des Andes, ils ren- 
contrèrent chacun un de ces rayons, que Quesada, qui attaquait ce massif 
montagneux par le côté de l'ouest, et Federman, qui l'avait abordé par le 
côté opposé, s'avancèrent l'un vers l'autre, et finirent par se rencontrer à 
leur grande surprise et leur grand déplaisir. 

w Du moment où ils furent sur la route du sel, ils sentirent qu'ils tenaient 
un fi! conducteur, et ne le lâchèrent plus; il n'y eut plus pour eux aucune 
hésitation, tandis que, jusque-là, ils avaient marché, pour ainsi dire, à 
l'aventure. 

» Il n'en avait pas été tout à fait de même pour Benalcazar : et] partant de 
Quito, il se dirigeait vers un pays sur lequel il croyait avoir des renseigne- 
ments sûrs; il se trouva que ce pays était voisin de celui vers lequel venaient 
d'être acheminés, comme nous venons de le dire, les deux autres chefs, et 
c'est là toute la part qu'a eue le hasard dans celte merveilleuse rencontre 
des trois aventuriers. 

« En traitant d'aventuriers ces trois hommes je ne leur fais pas de tort, 
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eli.il sçie^erait. ^f^ïk^^M iw^i^o^fii-fm^ j'atic,ais.pMi tout ausçi j^J^t^tnenA 
lç§ Vfl"<>''^^'4"'t»l'^%'%î.^'Ç^Ada'^W"^,rd'Éta,ts^ ca,r tous les trois, eurent, dès Ip 
prin,cipe,.non-seulemeBt le désir, naais ,1a Jfer.me'volonté de créer des établis- 
semputs ducables, -et,cet;e volon,t;é, ils la,pamfestèrent,en s'ipposapt,les 
plus rudes privations. Federman, qui s'était le premier mis en route, ayait 
&3uffërt durap:^^rè^d|fic ^rçw^ , 3ppije& ;d§s ^sè^es, TnçBssanlie^;r «e 4roM vant 
;^ue ;4ei,loin;je>j: Muteiijîoy^nide sq^ravilîti]}^^ et;le*pl,u|;^oug^t4'i;iiïe; 
i^ip^^e fKè^-^iipiffisant^fefîe^ 
gçJaf ^eq^^.;jMx^iaap^n^|^ 
eac^re jn^jf^f ^ <pÉ^ 

Tf^Bçcyyjtjfé Hjii?j son%enç|inj de§ o^^ 

u^è,, ,Qpéisft4a, \ ^giïjexpt^%^pJp^if iil:s,|^i^,à j^p 4f S|i 

>^^gUès uû<^^fe?jvai|;^|;u6 
,les chpvaux qu'ila^j^$)Bis!av..^ftrtT4e-^iï?l!e5^ cpngèrya 

pivtiBftjQ^idpGonii^tyit? Wi Gp^oseiiti^pac: ses cflmiagiipns; 4'ai^e^ U y 

eijrfp4(lfô4é^OÇ.t:pQ^ ; . ffJr - 

:\i,.^^}!Âêéfm > depmAlnoMe ftme 4eiposéssion de ce, ^ttysjm,A^Ci,^^0^»fn 

M ^iui#îf6fefMtîtt^Miê-ViJii€dtl' ïl |ppârtëîiaîi^^;Id'divisiôtf d'ÔFatfVil '^ 

êuç^Miéëo qïiaraiitéi^iiît'héùrë^ (i^!' ^,''f -'■ l-'^'W''''"'' \ -''".''V" -''''-[ 

» IiiCS cas de ragé observés surdes Hët'Biyoréë' tluralft lé'hfétiië laps de 

t^f^-èÛ'^®i-*tfotlt*^éur àés'c^ëva^^ un%u1«R '" * ^ 

''^y^^âucuti cas dè'ti^arîsrnissïbÂ* 1^ 'te caMladfië^^âr : àfes^ïefcMv^tèi' W!à; ; éie 

ébsWM:^iilîtfï^ti4^til:'èavâîièrs cAit dès îciiev^U-|y?ï*'ifTi 

3S étëridiiéSit 
LfcMfi-sSÛl-'ti'bis 
Vèst^incbilHé^ 
i»inanïë Missl'cljlTii^^rië attitré 'tiiorsHr^fôile par lie ÀïeHé ianfmàl;";sdi^ 'ïï(i 
ctièWf môrv!eux'(ftfôn Im aVài^'al^ - tox .< ^^ «.^.a j- i • 

(i) Ce fait, qui a été hien constaté ^laf- «les médecins île l'armée, fe'éstpré^nléd^nS'fe 
ç(ioiside/§ïmràera8|tKi'»f '»;: ^■,t■-■!■h■yjt^i'■'l.i^■J^'■^■-■:^lih:■^Jl, / ■ s^j:;:*;' iv; i. ■ • 
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» Les cas de rage qui font le sujet de ç^ette Note ont été exposés, avec 
détail, dans deux Coinmiinications faites à l'Académie, savoir: la première 
le 20 février i843, et la dernière le 6 avril 1846. La première portait pour 
épitaphe ces paroles de l'évéque d'Hippone, saint Augustin : « La rage d'un 
» chien, plus à craindre que les lions et les dragons, et qui rend l'hoinme 
» plusredoutableà ses proches que les bêtes les plus farouches. » [Decivi- 
lateDei,\ih.XX]ï.) 

» La mêiue Communication rappelait qu'Apulée, qui vivait deux siècles 
avant son compatriote saint Augustin, parle aussi de la rage (les Mélamor' 
phases, lib. IX), et dans des termes qui témoignent qu'elle n'était pas moins 
connue des médecins africains d'alors que de ceux d'aujourd'hui. 

» Les Arabes désignent le chien enragé sous le nom de chien mordu, 
keib-makloub. Ils ont, comme nous, des saints (marabouts) qui passent 
pour guérir de la rage, » 

ni. LE Secrétaire perpétuel fait part à l'Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. G. Magnus, Correspon- 
dant de la Section de Physique, décédé à Berlin le 4 avril 1870; 

DIËMOIRES LUS. 

PATHOLOGIE CHiRURGJGALE, — Sur L'opération de la pupille artificielle. 
Note de M. Liebreich. 

(Commissaires : MM. Andral,Cloquet, Nélaton.) 

« Les progrès de l'ophthalmologie moderne oi)t tellement augmenté le 
nombre des indications de l'irideclomie, que cette opération est devenue 
une des plus importantes de la chirurgie. Elle a d'ailleurs, comme on sait, 
tantôt un effet thérapeutique, tantôt un effet purement optique; parfois 
enfin, elle répond aux deux buts à la fois. 

» Les autres procédés pour la pupille artificielle, telle que l'iridodialyse 
et l'enclavement de l'iris, ont été complètement abandonnés depuis plusieurs 
années. L'opération consiste donc toujours dans l'excision d'un morceau 
de l'iris. 

» Il va sans dire que la forme etla grandeur de la portion excisée doivent 
varier beaucoup suivant le but de l'opération, dans chaque cas particulier. 
Ainsi quand on applique l'iridectouiie comme remède unique et puissant 
contre les diverses formes de glaucome et contre certaines formes d'iridpcho- 

C. R., 1870, i"Semei<re. (T. LXX, N" IS.) Io5 
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roïdjLte, il,fî^^lt pratiquer une large excision j comprenant et l'iniSertion péri- 
phéri^uCicteriris et^Jaord puplUai 

4e Ja piipilje n^tureH«| eti de- la pjipitte artificifille affecte:, dans ces Gaa, la 
^QrnRéd'up tï'OJU d§ serrure* S'agit-tili au contraire, d'bbtenir un. effet sim- 
plenafint optiques, (^'est-à-rdij-e de dpnner passage aux.i:ay,ons lumineux quand 
le chemin naturel; de la. pupille est, obstrué, par exemple par une cataracte 
partielle et stationnaire, il sera géuéralemènt préférable défaire une/pupille 
grJiBjCJlelle étroite, p?;] Jes mêmes maisons qui, dans les instruments d'optique, 
ontfajl aidçpteE les diapbragmes à ouyerture étroite;. Dans d'autres eas, par 
èpfflple pourleâ o|)a,cités centç^les.,de la cornée avec adhérence de l'iris, il 
estsouventd^sjraljle d'exciser iïnel^rgepartie.du bord pupillaire de^là mem- 
brane,, et une partie, étroite seulement de sa périphérie. 

.», Si, pénétçantplus avant dans cettç. question, ou analyse des.C^^ 
viduels de ces différentes catégories, on ne tarde pas à reconnaître qu fil se- 
rait très-nécessaire de pouvoir variera volonté l'iridectomie, pour la rendre 
aussi utile. que poçfible dans chaque cas particulier. On jusqu'ici nous ne 
p«3;^çédons-pgs les moyens désirables pour remplir ce but. Nous .sommes 
ordinairement gênés par certaines difficultés dans le mécanisme de Topé- 
ration. Nous n'avons pas la liberté d'action nécessaire.pour varier, selon 
les exigences des cas, la forme et la grandeur de l'iridectonaiei 

» Dans le procédé usuel, après avoir fait une incision cornéenne, on in- 
troduit d?ins la chambre antérieure une petite pince, avec laquelle on saisit 
l'iris pour le tirer au dehors de ja plaie ^et en exciser une portion. Or c'est la 
grandeur et la position delà plaie qui décident presque seuls la forme et la 
grandeur dé rèxcision, Car la pincé, qui doit toujours être introduite dans 
une dij*ectioiÇradiaire, - c'est-à-dire^ dirigée vers le centre, pupillaire, ne peut 
écarter ses branches qu'autant que le permet l'ouverture cornéenne. Si 
l'açtiûiï d^ la pince n'a pas été suffisante, si l'excision a été trop petite, on 
ne pent que.rarement corriger après coup ce défaut, car une introduction 
répétée de la pince devient aisément dangereuse pour le cristallin, qui n'est 
plus désormaisprotégé en ce lieu par l'iris. 

,}>;Pour,éyit.er,uCes difficultés la pupille artifi- 

çie|l,e,pj,us independaqte de ila la^ge^^^,de la p^^^^^ 

possible de former exactement telle qu'on voudrait, il m'a paru désirable de 
remplacer- la pince usuelle par xjm .autre instrument, qui put se laisser in- 
troduire par urje, puvert,ure étroite de, la pornée et Si'puvrir néanmoins lar- 
ge^enl dan^Ia chaoibre antérieure,. Cet instrument devait en pufre pouvoir 
entrfer dans une direction voulue différente de la direction radiaire. ^ 
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>' C'est en partant de ces considérations pratiqnes que j'ai trouvé une 
nouvelle p,nce répondant complètement aux conditions requises pour l'iri- 

dectomie: En voici Ja disposition : 

« Les branches de cette pince ne s'ouvrent 
pas de la façon ordinaire, mais elles tournent 
autour d'un axe longitr.dinaî, de façon que leur 
rotation même ouvre et ferme leurs extrémités 
courbées. 

» Ce mouvement d'ouverture et de ferme- 
ture a lieu sans que la partie de l'instrument 
«^ngagee dans la plaie y participe aucunement. 
Cette partie reste au contraire fermée quand les 
extrémités des branches s'écartent. La largeur 
de la plaie ne joue donc plus aucun rôle, quant 
au mode d'action de l'instrument sur l'iris. 

» Par suite de cette même circonstance, l'in- 
troduction de l'instrument n'est plus liée for- 
cément à la direction radiaire ; elle peut avoir 
heu dans une série d'autres directions, toutes 
comprises dans l'étendue d'un segment de 

, ,. ,, , '^^'''=^^' '^ont la circonférence serait décrite par 

la portion courbée des branches, prise comme rayon, en prenant pour 
centre le point de la plaie où est engagé l'instrument ^ " 

« L'application de cette nouvelle pince n'offre pas les moindres diffi- 
cultes^ En la tenant comme une plume, entre les trois doigts,.on ferme es 
Whes^en appuyant, 'index sur .'instrument, et on les ou'vr; en app^yanl 

» La confection de l'instrument est également assez facile 

» Le principe sur lequel repose la construction de cette pince n'a jamais 

e eappique a aucun instrument chirurgical. Je crois que ce principe pourra 

être utilise pour beaucoup d'autres instruments ; mais j'espère surtoift^ "u 

poui^a rendre des services importants par le perféctioLement d T I^^ 




PHYSIOLOGIE VÉGitTALE. — .9ur /a </Hsf.'mm/,/,V,., ^ , 

la amemination des nojaux du Dorstenia 

Contrayerva. Note de M. H. Bâillon. 
« 11 y a des fruits qui portent à leur surface des oreanes de Hi«/ ■ 
..o„. D-,„.res chassen, a„ ,o„ les g.i„es qu'.U c„Zr4 „u br,'! 

io5.. 
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semences devenues libres possèdent dlesimêmes un appareil qui les porle 
à une distance varia W^ du pied mèrev Dans le /fersteniaCon/myerwa, c^e^t 
le fruit qui sème lùWmême et dissémine ses noyaux. Ceux-ci sont, à la 
maturité, projetés par^e mésocarpe dont ils se séparent. Il n'est donc pas 
inutile, pour comprendre ce qui se passe dans cette plante, de connaître 

l'organisation du péricarpe. . j- 

B^ Dans lé groupe naturel auquel appartiennent l^ Dorstenia, c'est^a-dire 
celui desFiguièrs, dés Mûriers, des Mûriers à papier (BroussonefJaï, etc., 
le fruit n'est pas, comme on l'a souvent admis, un açhaine, mais biieB.une 
drupe, à couche chafnue plus ou moins épaisse. On a longtempis cru que, 
dans les Mûres, la portion charnne n'est que « le Calice épaissi, dont les 
» sépales se sont soudés entre eux ». Il n'en est rien; il n'y a pas.de sou- 
dure dans le calice, et celui-ci n'est pas le seul orgarie qui devienne succu*- 
lent ; mais le fruit drupacé présente aussi une couche charnue et comestible. 
Dans les Figues encore, c'est une opinion généralement répandue que le 
fruit est sec, et que la portion comestible est le réceptacle commun de l'm- 
florescence. A vrai dire, il y a beaucoup de Figues fraîches, dontlerecep- 
'tacle mince, fade, doué d'une odeur et d'une saveur assez désagréables, ne 
saurait être mangé, et, qu'au contraire on écarte avec soin. Mais, outre 
les périanlhes et les pédicelles floraux devenus charnus, la portion qu oh 
mange dans la Figue, et qui est sucrée et pulpeuse, c'est le mésocarpe d'un 
grand nombre de petites drupes qu'elle renferme. Parmi les Artocarpees 
vulgaires, il n'y en a pas une seule dont le fruit rie soit réellement. une 

drupe. . . 

» Telle est aussi la constitution du péricarpe dans les DorslemcMais 
ici, comme (X»m les Braussonelia,\e noyau qui enveloppe la graine n'est 
pas entouré d'une couche charnue également épaisse dans toute sa péri- 
phérie. Sur lés deux faces aplaties du noyau, le mésocarpe demeure très- 
mince et translucide, tandis qu'il se développe beaucoup plus vers la base 
etles deux bords du fruit. Là, les cellules du parenchyme prennent gra- 
duel leinent des caraëtères particuliers. A mesure que leur teinte laiteuse 
deviWt plus opaque, leur paroi acquiert une grande élasticité ; un fragment 
isolé dé ce tissu se déforme rapidement; taillé en lanièréétroite, il s'enroule 
brusquement conimé un ressort. Si l'oii détruit, lors de la maturité, la 
continuité entre les bords de la portibn mince du mésocarpe et ceux des 
épaississemerils marginaux, on voit l'espëce de pince formée par ceux-ci 
rapprocher ses deux branches l'une de l'autre, et elles arriveraient au con- 
tact si le noyau ne leur était interposé. Enfin, des déchirures se produisent 
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aux points d'union' des deux portions mince et épaisse. Dégagé alors sur 
ses faces, le noyau est énergiquement pressé par les deux branches du for- 
ceps; elles le font brusquement glisser (conime s'échappe le noyau d'un 
fruit d'entre les doigts humides qui le compriment). En se livrant, §ur un 
pied de Dorstenia chargé de fruits mûrs, à des observations patientes, com- 
parables à celles de C. Sprengel sur la fécondation des fleurs, on peut saisir 
la nature sur le fait. On peut même provoquer, par de légères tractions sur 
le réceptacle, la déchirure de la portion membraneuse du fruit; et l'on voit 
le noyau lancé de la sorte à une grande distance, décrivant une courbe 
qui peut atteindre 3 et 4 mètres de longueur et plus de i mètre dé hauteur. 
Après une. seule floraison, un humble pied de Dorstenia Conlrayerva a pu, 
de la sorte, couvrir dé sa postérité une surface de terrain d'une vingtaine 
de mètres carrés. » 

MÉMOIRES PRÉSEiXTÉS. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur les propulseurs hélicoïdaux. Note de 
M. Ch. Antoine, présentée par M. Laugier. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires : MM. Delaunay, Paris, Dupuy de Lôme.) 

« Dans la séance du i3mai r85o, l'Académie honorait de sa haute ap- 
probation un Mémoire de MM. Moi! et Rourgois sur des essais d'hélice 
faits à bord du Pélican. Ce travail est en effet l'un des plus complets qui 
aient encore été publiés sur ces questions relatives au fonctionnement des 
hélices. 

» En 1847 et 1848, lors des essais du Pélican, la navigation à hélice était 
encore à son début. Depxiis cette époque, de nouveaux faits se sont pro- 
duits. Les expériences de recette de nos bâtiments à vapeur forment un en- 
semble qui jette sur cette question un jour tout nouveau. 

» Le Mémoire de MM. Mol! etBourgois, convenablement interprété, suf- 
fit pour coordonner ces essais et poser des lois générales qui deviennent 
applicables à la flotte cuirassée, aux anciens vaisseaux de ligne, aux avisos, 
transports, etc. 

» L'étude com[)lèle des propulseurs hélicoïdaux comprend trois parties 
principales : 1° le nombre de tours qui sera obtenu sous l'influence d'une 
force motrice donnée; 2° les avances que prendra le bâtiment par tour 
d'hélice, ce qui revient à la connaissance de ce que l'on nomme le recul de 
l'hélice; 3° les vitesses qui résulteront de la combinaison des deux premiers 
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. éléments : nombre de^^tours, avancer par tour.i d'hélice. De> ces vitesses, on 

, decluira r;dtilisation.èu4»àtii4eMj et les 

' tiQdnemeat.\4 ^-^lA-A'r:. ' ^ .■/■ .'■:■- . -■ / , , 

i '»î!Pa.n& ce Mémoire Je mé bocnérai à Uexainen <Ies'deu« pitemières qoes^ 
tions.,£es deux.^poîittsba4iiiis^ le troisième n'estl qt^iine'CdBséqtièbce' qu'il 
dévient licite ,de îdévelopperv^Qn» poarra alorsehoisip, ta coup sÛE;i-li?s dir 
QQietis|oQ% de l'hél icè lés imieux ^ppropriéeSi, tant aii ibâtimene àt - fainei inou- 
woir/iqii'à l'appàïieil q«i^ développera iforcp motrice.* Vioici, en péi» de tdots, 
l'exposé sommairede çedravail : >;;: 

»■ Après avoir établi quelles sont les nolatibns qui ont été adoptées, en 
se conformant aux usages br<linaire'sj- on expose quelques considérations 
théoriques, indispensables pour bien comprendre, le fonctionnement dé 
l'hélice, soit dans le mouvement de poussée qu'elle imprime au bâtiment, 
soit dans la résistance qu'elle oppose à l'action de l'appareil moteur. 

» L'étude des avancésfparvtjKuivd'hélicé'iiécéssfté la connaissance delà 
résistance du bâtiment. Les formules actuelles sont insuffisarites pour ren- 
dre conapte de. l'éhsemble des faits; on propose une formule nouvelle qui 
pàraîtmiéuxcoordoniier lias résultats acquis. 

» Depuis les expériepces du. Pélican, M. Rencie a fait sur la Tamise des 
essais qui ont démontré l'influence de l'immersion de l'hélice; la discus- 

- sion de césîEésultats GOdduit à établir des coefficients qui tiennent compte 
de ce 'degré d'immersion. On démontré enfin que la marche suivie d'ans ce 

. tràyiaiî perinet d'établii' deux coefficients, l'un pour la rotation', l'autre pour 
l'î^vaïJCévét'de résumer en peu de mots l'ensemble dé^ lois qui régissent 
les conditions du fonctionnement de l'hélice. 

» On a contrôlé eés formules par l'ensemble d'un millier d'essais faits 
sur {dés bâtiments dé types divers ,, chacun de ces essais n'étant lui-même 
que la moyenne des nombreux parcours? obtenus pendant toute uhe sérié 
d'expériences. » 

■ Ml' BÈRTHï adressé, par l'intermédiaire de M, Delàuûày, un Mémoire sur 
la houle et le roulis. ' 

(Commissaireis : MM. de Tessan, Paris, de Saint-Venant.) , 

,, M. BobDONE adresse, d'Av une Note relative au renouvellement et 

à la purification.de l'air des hôpitaux. 

•; i - ; (Renvoià la Comm>issiô|> précédemment nommée.) ; . . 
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M. Wack adresse, de Drulingen (Bas-Rhin), une Note relative à un moyen 
de prévenir Taccomplissement des crimes dans les wagons des chemins dé 
fer, pendant la marché des trains 

(Renvoi à la Commission nommée pour les questions relatives aux 
accidents de chemins de fer.) 

Les héritiers de 31. J.-S. Poumarède demandent l'ouverture de sept 
plis cachetés déposés par lui, et dont les dépôts ont été acceptés par l'Aca- 
démie. 

Ces plis sont ouverts en séance par M. le Secrétaire perpétuel, qui donne 
lecture des titres des Mémoires qui y sont contenus, savoir: 

1" Du 17 mai 1 841 : Sur un moyen de déterminer le volume et le poids 
des atomes; 

2° Du 6 mars i843 .• Sur un nouveau moyen de se procurer quelques 
métaux de la 2« et de la 3« section ; 

3° Du-2i juin 1847 • Sur un appareil qui peut servir à entretenir la res- 
piration au milieu d'im liquide ou dans un gaz délétère; 

4° Du 10 mai 1848 : Sur quelques effets d'affinité élective; 

5" Du 19 novembre 1849 = Sur un nouveau moyen de réduction, appli- 
cable à la réduction on désoxygénation complète ou partiel le des composés 
minéraux ; 

6" Du 9 octobre i854 : Sur de nouveaux moyens d'extraire l'argent des 
minerais qui le renferment; 

7° Du 28 avril i86a : Sur un nouveau système de traitement par amalga- 
mation des minerais argentifères. - 

Ces diverses Notes sont renvoyées à l'examen de la Section de Chimie. 

CORRESPOIVDANCE. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un volume de M. V.Raulin, accompagné d'un volume de planches et por- 
tant pour titre « Description physique de l'île de Crête, troisième Partie »; 

Une brochure de M. F. Zantedeschi, imprimée en italien et intitulée» lI 
Météorologie du globe, étudiée à diverses altitudes ». 
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, /m. LB Sbcbéicaire PÉKPÉriJEL,en sigQiilant égalèaient la denxièrûé-et la 
trpisièiiie.Partie des « Recherehfes sui- le3Criistaeés d'eau douce de la Bel- 
gique », que vient de publier M. F. Plateau (i), donne lecture du passage 
suivant de la Lettre d'^nvorr 

« Le Mémoire aGruGlçom|>lète mes précédej^tes recherches sur les Crus- 
lacés d'eau douce de Belgique. Les |)arties neuves qu'il renferme sont les 
suivantes : «oe analyse d» dermatosquelette des Daphnies et des Copépodes 
lotidée sur.la méthçde employée par BI. Milne E'J\yards pour les Décapodes; 
queJque&ilétaiis sur le système uiusculaire, les appareils digestif et circula- 
toire, entré autres la démonstration de l'existence d'un cœur chez \eCjclops 
ouai^rkor-nis; des expériences sur la rijatière colorante du squeletle et sur 
l'influence de l'eau (le mer sur les Crustacés d'eau douce; une élude des 
pièces externes des organes reproducteurs; enfin l'énuméralioh des espèces 
des genre& Daplmià, Bosmina, Polxphemus,Çxc1ops,elc.,AppaneDantk la 
faviné belge. » ' 

M. LE Mabéchai ViitLANT dépose sur le bureau, de la part d'une per- 
sonne qui désire n'être pas désignée, diverses pièces authentiques, desquelles 
il résulte que CuviER, né le a'i août 1 769, à Monlbéliard, a été inscrit sous 
\es noms à& Jean-Léopold-Nicoïas-Frédéj-ic GvviEti. Le prénoih de Georges 
sôus lequel il a étècounu du mondé savant ne lui appartenait donc pas. 

ai. Dumas fait observer que cette circonstance n'était pas ignorée des per- 
sonnes admises' dans la famille de Ciivier. 

aStrokomie. — Loi du mouvement de rotation des planètes. Mémoire 
de M. C. Flammarion, présenté par M. Delaunay.. 

« On sait que le mouvement de rotation des planètes s'effectue en des 
temps très-différents pour chaque monde. La Terre- tourne sur son axe 
en 23'' 56™; la période diurne n'est que de g^'SS'" pour Jupiter, et dé lo"" 16" 
pour Saturne; la durée de la rotation de Mars est de 24?" 37", celle de Vénus 
de 23'' 2 1" et celle de Mercure de 24'' S"', Jusqu'à préserit, la science n'a pas 
encore expliqué ces différences, et taudis que les mouvements de révoUition 
annuelle sont veiius se ranger sous les lois de Kepler, les mouvements de 
rotoftpn diurne sont restés jusqu'ici en dehors des lois générales reconnues 



(i) To/V, pour le rcsamé de !a première Partie, Comptes rendus^ l. LXVM, p. io34; i868. 
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à l'organisation du système du monde. J'ai cherché à me rendre compte des 
conditions de ce mouvement; j'ai récemment obtenu le résultat que j'ai 
l'honneur de faire connaître aujourd'hui à l'Académie. 

» Étant donnés la masse et le volume d'un corps céleste, on peut en 
déduire sa densité moyenne. On obtient de la sorte le tableau suivant pour 
les densités des planètes, comparées à celle de la Terre : 

(1) Mercure i 3i 

Vécus . 0,91 

La Terre , 1^00 

Mars.., , 0,80 

Jupiter 0,32 

Saturne o lâ. 

Uranus 021 

Neptune . . 022 

). On peut également, en partant des mêmes données, déterminer quelle 
est l'intensité de la pesanteur à la surface de chaque planète. Ces intensités 
sont les suivantes : 

(2) Mercure 0^52 

Vénus 0,86 

La Terre .1,00 

Mars o,38 

Jupiter 2^58 

Saturne i i o 

Uranus 0,88 

Neptune o,ç)5 

» Pour les planètes dont on connaît le mouvement de rotation, on peut 
également calculer l'intensité de la force centrifuge due à cette rotation, en 
un point de l'équateur. On trouve ainsi que le rapport de l'intensité de la 
pesanteur à la force centrifuge est représenté par les nombres suivants : 



(3) Mercure ^^q 

Vénus ■. 2/ii 

89 



2 



La Terre ... 

Mars . 2i5 

Jupiter , J2 

Saturne g 5 



» La force centrifuge croissant en raison du carré de la vitesse, la pesan- 

C. R., 1870, i" Semestre. (T, LXX, N" tS.) I o6 
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tenr n'existerait pins à l'équateur des planètes, si 



w 


Mercure 


tournait 


23 fois 


pins 


vite, 




Vénus 


» 


i5,6 


» 






La Terre 


» 


17 


' *' 






Mars 


« 


4.7 


» 






Jupiter 


» 


3,6 


» 






Saturne 


» 


2,5 


V 





» Pour se former tme idée précise des conditions du monvement de rota- 
tion des planètes, on peut se demander en combien de temps graviterait 
autour de chaque planète un satellile libre, isolé sur son équateur, c'est- 
à-dire à la distance i . La solution est donnée d'autre part par l'équation 



/T 



T représentant la révolution et D la distance d'un satellite servant de base 

au calcul. 

» Or la durée de la rotation pour laqtielle la force centrifuge à l'équa- 
teur serait égale à la pesanteur est la même que la durée de révolution d'un 
satellite de la planète qui parcourrait librement son équateur. 

» Pour prendre un exemple qui nous donne immé.liatement l'image de 
ce mouvement, je remarquerai simplement que, si nous supposons la Terre 
réduite à un volume moindre en gardant la même masse, et un satellite 
dont l'oirbife serait située en place de l'équateur actuel, ce satellile circu- 
lerait autour du centre de gravité du système dans la période rapide de 

» Il faut multiplier celte durée par 17, pour reproduire la durée de la 

rotation de la Terre. 

» Sur Jupiter, un satellite situé à la dislance i graviterait en 2''5o'". Il 
faut multiplier ce nombre par 3,6, pour reproduire la rotation de Jupiter. 

» Sur Saturne, un corps libre placé à son éqtiateur graviterait en 3''4o'". 
Il faut multiplier ce nombre par 2,5, pour reproduire la rotation de Sa- 
turne etc. Ou voit que ces nombres sont ceux du tableau (4). 

» A quelle cause est due la lenteur relative an mouvement de rotation 
des planètes, comparée à la rapidité conclue pour la révolution d'un satel- 
lite, situé en plate de la surface? Les nombres du dernier tableau, qui re- 
présentent la différence entre ces deux mouvements , sont de véritables 
coefficients de retardement de la rotation de la planète, dus à son inertie. 
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» Or, après avoir cherché ce que représentent ces coefficients de re- 
tardement, je trouve qu'ils sont proportionnels aux densités des planètes. 
En effet, si, pour réduire ces densités à la même unité de comparaison, 
nous multiplions par 17 tous les nombres du tableau (1), nous formons la 

liste : 

(5) Mcrciirp - 9,2 ,?. 

VlTHIS. ! 5,5 

La Terre in 

Mars I 3 5 

Jupiter 3,7 

Sat.iirn<' 3,4 

Uraniis 3 ,(> 

iXepUine * . . , 8,7 



; (4), on voit du premier coup 
s qui existent proviennent de 
. d'autre part, les niasses et les 



« En comparant ce tableau (5) au taille 
d'oeil leur simditude. Les diiférences légt 
ce que les durées de rotation, d'une part, t 
dimensions planétaires ne sont pas encore toutes rigoureusement connues. 

» Ainsi, ks mêmes nombres représentent les coefficients de rotation, 
les densités relatives et la racine carrée du rapport de la pesanteur à la 
force centrifuge. 

» La révolution des satellites autour des planètes_, aussi bien que celle 
des planètes autour du Soleil étant due à la gravitation, la révolution cal- 
culée du' satellite équatorial représente évidemment l'action théorique de 
cette même force. La durée de la rotation des planètes dépend donc, d'une 
part, de la gravitation elle-même, et, d'autre part, de la densité. 

» De ces rapports, résulte la loi suivante : Le temps de la rotation des pla- 
nètes est une fonction de leurs densités. 

» 1° Le mouvement rofatou'e des planètes sur leur axe est une applica- 
tion de la gravitation à leurs densités respectives. Il est égal au temps de la 
révolution d'un satellite situé à la distance i, multiplié par un coefficient 
de résistance représentant la densité du corps planétaire. 

» 2° Ce coefficient de densité relative est en même temps, pour chaque 
planète, la racine carrée du rapport de la pesanteur à la force centrifuge. 

» 3° Les carrés de ces coefficients sont égaux aux cubes des distances 
auxquelles graviteraient des satellites dans la péi iode de rotation de chaque 
planète. 

» If La distance à laquelle graviterait autour de chaque planète un 
satellite synchrone n'est autre que la racine cubique de la force centrifuge, 
et marque la limite théorique de toute atmosphère. 

[06.. 
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» Ces dernières dislances sont,. en rayons de chaque planète : 

Pour Mercure 7 ,82 

» Vénus 6 , 25 

: -f » la.Terre .... 6,64 

» Mars.... 6,0 

» Jupiter ,. 2,3i 

» Saturne • )98 

» Eu appliquant la loi précédente aux planètes Uranus et Neptune, dont 
la rotation n'est pas encore connue par l'observation, on trouve pour ces 
deux planètes : 

Rotation d'Uraniis io''4o'" 

» de !Çeptime 10. 58 

» Ces durées de rotation donnent, pour le rapport de la pesanteur à la 

force centrifuge sur chacun de <|es mondes : 

' i '■'"■' 

ÛranuSj ia,95| dont la racine carrée est 3,6 ; 
Neptune, 13,70, » 3,7 

» Peut-être trouvera-t-on intéressant de rattacher ces relations à la théorie 
de Laplace sur la formation des différents corps de uolre systèmeplané- 
taire. Sous un aspect général, ce système peut être divisé en deux groupes 
bien distincts : i* les quatre volumineuses planètes extérieures-, échappées 
les premières de l'équateur solaire gazeux, de faible densité et die rotation 
rapide; â" les quatre planètes, de dimension moyenne, formées les der- 
nières, de forte detlsité et de rotation leiite. Les révolutions, indépendantes 
des volumes et des masses, ont été déterminées par la rotation de l'im- 
mense corps solaire lui-même, et sont restées en relation avec sa puissance 
attractive, selon la distance qui les en sépare. Les rotations, au contraire, 
dépendantes des volumes et des masses, se sont organisées pour chaque 
corps émané du Soleil suivant sa densité relative. Par cette relation entre 
lès durées de rotation, les densités et l'attraction, nul élément du système 
du monde ne reste tnaintenant isolé de l'ensemble dynamique qui en régit 
toutes les valeurs. )» ' 

PHYSIQUE. — action du magnélisme sur deux courants passant simultanément 
à travers les gaz raréfiés. Note de M. L. Daniel, présentée par 
M. Cahours. 

« 3'ai montré, l'année dernière (i), que l'on peut faire passer siràultaité- 



(i) Les Mondes, t. XIX, p. 538. 
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ment deux courants lumineux dans un même tube, et qu'ils peuvent 
même coexister sur des électrodes métalliques d'un longueur considérable. 
Ces courants, lancés dans un tube de Holtz de forme convenable, peuvent 
marcher dans le même sens en restant distincts, se séparer, se croiser à 
angle droit, selon la direction qu'on leur imprime. ~ 

» Dans le principe, j'ai employé, comme électromoteurs, une bobine 
d'induction et une machine de Holtz, et plus tard deux bobines. Quatre 
rhéophores sont en relation avec le tube, deux à droite, deux à gauche. 
Pour empêcher l'étincelle de l'une des bobines de passer par le fil induit 
de la seconde, il suffit de faire dans chaque circuit une interruption de 
longueur convenable; quatre interruptions sont quelquefois nécessaires. 

» Si les deux courants sont dans le même sens, soit dans un tube de 
Geissler, soit dans un tube de Holtz, ils semblent se confondre; ils peuvent 
cependant rester distincts, si l'un donne des stratifications bien nettes, et 
l'autre une lumière continue. 

» Si les deux courants marchent en sens contraire, on observe,"dans tous 
les tubes, ç\eux auréoles négatives, au centre desquelles se produissent, à 
l'extrémité des électrodes métalliques, deux aigrettes positives. Dans les 
tubes de Holtz, les deux branches qui renferment les cloisons sont illumi- 
nées, chaque courant prenant le chemin qui lui offre la plus faible résis- 
tance. La distribution de la lumière accuse très-nettement le passage des 
deux courants. 

» Dans les tubes de Geissler, le magnétisme sépare les deux courants, 
même dans les parties capillaires, s'ils sont en sens contraire: l'un est attiré, 
l'autre est repoussé. Quand on leur donne la même direction, l'aimant les 
attire ou les repousse, comme s'il agissait sur un seul courant. 

» Avec les tubes cloisomiés, en forme d'anneau, que j'ai décrits dans ma 
Note du3i janvier, les deux courants, quand ils vont en sens contraire, 
illuminent le tube tout entier. Quelle que soit la nature du gaz, le magné- 
tisme agissant dans le même sens que les pointes, la lumière se porte vers 
le périmètre extérieur du tube. Mais, si les poinres et le magnétisme 
n'agissent pas dans le même sens, le courant lumineux est attiré par l'ai- 
mant. 

» Les expériences précédentes suffisent pour établir que les propriétés 
magnétiques des gaz ne sont pour rien dans la condensation de la lumière 
sous l'influence d'un aimant. Les phénomènes sont les mêmes avec tous les 
gaz, qu'ils soient magnétiques ou diamagnétiques, et avec un même gaz, 
oxygène ou hydrogène, on observe, à volonté, soit une attraction, soit une 
répulsion. 
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» Dans ma Note du 3i janvier, j'ai dit que si l'on fait agir tout d'abord 
le magnétisme sur les gaz raréBés, les décharges de la bobine se mani- 
festent par une série d'étincelles qui jaillissent dans l'air, entre les boules 
de l'excitateur du circuit secondaire, et que les tubes restent sombres. Cette 
expérience semble indiquer que la résistance précède l'établissement du 
courant, et, dès lors, on est tout naturellement porté à faire inlervenir le 
diamagnétisme. Il est vrai que le tube ne s'illumine plus, du moins dans 
toute sa longueur; mais cela ne prouve nullement qu'il ne soil traversé par 
un courant. Deux routes sont offertes au courant d'induction, et, si la co- 
lonne gazeuse se comporte réellement comme un conducteur métallique, 
ce courant doit se partager entre les deux circuits, proporlionnellement à 
leur conductibilité. En opérant dans une obscurité profonde, il est bieu 
rare que l'on n'aperçoive pas, sur l'électrode positive, une aigrette plus ou 
moins longue, insuffisante pour éclairer toute la colonne gazeuse. On peut- 
encore, même quand l'aigrette ne se manifeste pas, montrer qu'il passe 
quelque chose par le conducteur gazeux complètement sombre, en faisant 
une interruption très-courte en avant du tube: il s'y produit toujours une 
petite étincelle- 

» Bien qu'il soit prouvé, à mon avis, que les propriétés magnétiques des 
gaz n'ont ici aucune influence, la résistance précède-t-el le pu suit-elle l'éta- 
blissement du courant? Je pense que tous les phénomènes peuvent s'expli- 
quer par l'action du magnétisme sur le courant lui-même ; l'étincelle qui 
traverse les tubes a une certaine durée, et j'admets sans peine que, le 
mouvement électrique à peine commencé dans le tube, l'accroissement de 
résistance soit produit, et que la majeure partie de la décharge soil forcée 
de prendre une autre direction et d'aller passer, après réflexion ou sous 
forme de courant de retour, par le circuit secondaire ; si le circuit secon- 
daire était supprimé, le courant réfléchi passerait par le fil de la bobine qui 
fonctionnerait comme si son circuit interpolaire était ouvert. 

» Les phénomènes lumineux, que j'ai indiqués au commencement de 
cette Note, restent les mêmes pour fcei/ c/e /'oèsez-yateHr, quand on dispose 
de deux courants se succédant en sens contraire, dans un temps très-court. 
Il y a plusieurs moyens d'obtenir ces deux courants; mais les limites d'une 
simple Note ne me permettent pas d'en parler aujourd'hui. Je compte les 
publier prochainement, en même temps que les détails des expériences que 
je viens d'indiquer sommairement, » 
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ÉLECTRO-CHlMrE. - Faits pour servir à ['histoire de l'acide azotique. 
Note de M. E. Bocegow, présentée par M. Bussy. 
« Dans une Communication relative à Vétnt naissant (i), M. H Sainte- 
Claire Deville a examiné l'actiot. du zinc sur l'acide azotique étendu Ce 
savant uichne a penser que la nature de l'-acide azoiique étendu ne peut être 
prec.see, et pour expliquer l'ensemble des phénomènes observés, il suppose 
1 existence d'un acide ayant pour formule AzO^H^O^ Dans le cours de mes 
recherches électrolytiques, j'ai démontré qu'une semblable solution est 
un mélange des deux corps suivants : l'eau H^O^ et l'acide AzO^^H^O^ (2) 
Soumet-on ce mélange à l'action du courant électrique, l'eau n'est pas dé- 
composée, le groupement AzO'aH^O^ subit exclusivement l'action du cou- 
rant, et la décomposition a lieu d'après l'équation suivante: 

AzO^aH^O^ = (Az0= + 20") + aH^ 

l'Ole posUif. Pôle 

négatif. 

» L'acide se concentre régulièrement au pôle positif, et il ne se déga-e à 
ce pôle que de l'oxygène pendant ton le la durée de l'expérience : " 

(AzO' + 2CP) H- 2H=0* = AzO^aH^'O» + aO^ 

). Les phénomènes sont loin de se présenler avec cette simphcité dans le 
comparliment négatif. Trois corps se trouvent eu présence dans ce compar- 
timent : l'eau, l'hydrogène et l'acide AzO'aH^O^ ; or, l'eau étant ici un mi- 
lieu neutre qui n'enire pas en réactior., on se trouve dans d'excellentes 
conditions pour étudier d'une manière précise l'action réciproque que l'hy- 
drogene et l'acide peuvent exercer l'un sur l'autre. Voici les f^its ■ 

» L Lorsque l'on opère sur une solution très-étendue privée d'air et 
dans un appareil également purgé d'air (3), on ne recueille que de l'hydro- 
gène, el le hquide négatif ne renferme aucun des produits qui seront signalés 
plus loin. Ainsi, dans ce cas particulier, l'hydrogène mis en liberté par le 
courant n'exerce aucune action sensible sur l'acide azotique. 

» IL Quand on opère sur une solution moins étendue, répondant pir 
exemple à la formule AzO'^H^O^ + i^SAq, l'hydrogène, d'abord pur, 
renferme ensuite une petite quantité d'azote, et le compartiment négatif ac- 

(i) Comptes rendus, p. 20 et p. 55o de ce volume, 

(2) H=i; = 85 Az = ]4. 

(3) Dans toutes Jes expériences, chaque compartiment contenait 3o centimètres cubes de 
liquide. 
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cuse des traces d'ammoniaque. La formation de l'ammoniaque et la pro- 
duction d'azote augmentent avec une solution moins étendue, comme dans 
l'exemple suivant : 

AzO»2fl=0'+38Aq. 

GaïrecaeilUs. .«gaz. i^h. 24I'. 3oh. 40''. 48''. SiK 6o»>. 

Hydrogène.... 100 89,8 84,4 88,3 95,6 96,8 98,2 loo 
Azoïe » 10,2 i5,6 11,7 4,5 3,2 1,8 

» IJI. Lorsque la solution est encore plus concentrée et que l'acide 
est additionné de i5 équivalents d'eau seulement, on observe un phéno- 
mène remarquable : tandis que le dégagement d'oxygène est toujours très- 
vif, comme dans les cas précédents, il ne se dégage tout d'abord aucun gaz 
dans le compartiment iiègatif; tout l'hydrogène mis en liberté par le cou- 
rant réagit sur l'acid^, et les produits de cette réaction restent dissous. Le 
liquide négatif prend une coloration bleue, très-accusée; puis on recueille 
de l'hydrogène, mêlé à «ne petite quantité d'azote. Après quelques heures, 
un nouveau gaz, le deutoxyde d'azote, apparaît alors, augmente peu à peu, 
remplace bientôt complètement l'hydrogène, puis disparaît à son tour, 
comme l'indique le tableau suivant : 

0^-1- i5Aq. 

Gaz recueillis. i«gaz. ">•- •''^ '"''- ^°^- ^^^- ^°^- 

Hydrogène 98 ,96 

Azote.... ... i,o4 

Deutoxyde d'aïote. = 

» A la fin de l'expérience, le liquide négatif renferme beaucoup d'am- 
moniaque. 11 possède en outre tous les caractères de l'acide azoteux en dis- 
solution dans l'eau; en effet, il réduit immédiatement l'acide «ulfurique avec 
dépôt de soufre, réduit le chlorure d'or, décolore de grandes quantités de 
permanganate de potasse; neulrahsé par un alcali, il colore immédiatement 
en noir le sulfate de prOtoxyde de fer, et dégage des vapeurs rutilantes quand 
on l'additionne d'acide sulfurique étendu. L'acide azoteux, ainsi que l'a 
fait remarquer M. Fremy, peut donc, non-seulement prendre naissance, 
mais encore subsister au sein d'une solution aqueuse. 

» IV. Avec l'acide AzO'^ 2 H'' 0% le dégagement gazeux, nul au début, 
devient ensuite extrêmement rapide, et on recueille tout d'abord un gaz 
entièrement absorbable par le sulfate de protoxyde de fer : c'est du deut- 
oxyde d'azote pur. L'hydrogène apparaît à son tour, et finit par remplacer 



AzO'2H=0 


2-l-i5Aq. 






I2*'. 


iS"». 20''. 


io\ 


isi». 


92,5 


69,1 


83,1 


98,6 


3,5 


1,4 3,4 


10,1 


1,4 


4,0 


98,6 23,5 


6,8 


» 
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le dentoxyde. Voici le résultat des analyses qui indiquent cette succession : 

AzO=2H=0». 

Gaz recueillis. Cl" à 48''. 481» à Go''. ^^i, ^^h. gol». 

^y^^ogène . i4,, 8^,8 ^^ ^g^, 

^"°^^ » 4,5 7,3 6 ,,8 

Deutoxyde d'azote loo 8o,8 4,9 

» En résumé, dans les expériences que je viens de décrire, l'acide azo- 
teux, le deutoxyde d'azote, l'azote et l'ammoniaque résultent de l'action 
réductrice exercée par l'hydrogène sur l'acide Az0^2E^0\ 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Berthelot, à l'École 
de Pharmacie de Paris. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les tartrates métalliques. Note de M. Bescamps, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Acadéniie les premiers résultats de 
quelques recherches sur les tartrates. 

» Tartrate double de sesquiox/de de manganèse et de potasse. — Ce sel se 
présente en petits cristaux rouge-grenat très-solubles dans l'eau^ très-alté- 
rables et offrant la même composition que l'émétique. 

Trouvé. Calculé. 

HO o,o85 0,082 

Mn'O» 0,174 0,180 

K.^1 0,224 0,282 

» Ces nombres conduisent à la formule suivante : 
Mn='O^KÔ, CH^O'», 4HO. 

.. On obtient ce sel en versant une solutiot) saturée de crème de tartre 
à 4o degrés environ sur du sesquioxyde ou mieux du bioxyde de manga- 
nèse hydraté. Il faut avoir soin de refroidir le vase dans lequel s'opère la 
réaction. On obtient alors une liqueur rouge très-foncé, qui, filtrée pour 
la séparer de l'oxyde de manganèse en excès, abandonne, au bout de quel- 
ques jours, des cristaux rouges de ce sel double. 

y> Cette solution est très-altérable sous l'influence delà chaleur : vers 
5o à 60 degrés, elle commence à se décomposer; mais, si l'on continue à 
élever la température, cette décomposition s'effectue bientôt presque jn- 

C.l{.I»']0, l" Semestre. {r.-L\X,?io tS.) IO7 



stantanéjœwnbvete»e,esfeiacc€«Bj>agnée:d^m..vio'tent.dégagemientd'my^e^ 
la liqueur est complélemeni décolorée et ne forme pins qu'un sel de prot- 
oxyde de manganèse. 

» La solution rouge de ce fartrate double n'est pas précipitée par la 
potasse, ni par les carbonates alcalins. L'bydrogène sulfuré la décolore ra- 
pidement eh ramenant le toanganèse à l'état, de sel de pro^^^ 

» Tous les corps réductetirs agissent irès-rapidement sur ce sel : l'acide 
sulfureux, l'hyposUlfite de soudie, le snlfatede'protèx^de de fer décolorent 
i«ntoédîatfemBnt sa dissolution. ' : ;jî f; : . «^mj» m » 

» J'ai obtenu égâletnfent eesel par l'acttotii du.-pern«»nganate de^tàssè 
sur l!acide tartrique ïiu sur letartràlè de potasse eo'dissolùtioit'dansl^eau : 
il faut éviter toutefois la trop grande élévation de teiBpër»tuïe>qwiise'pr©- 
duit dans cette réaction, en refroidissant le vase d'eau dans lequelon opère. 
Çqpeqd^t ifm> MimpP^^^^r P»** ce,proçédé„^'empêcber la;;^éco^ppr 
ktion rapide du tartijatq double gç: de Ifpbtei^ir à l'état cris^^^^ 

» Je n'ai pu jusqu'ici obtenir le sel correspondant avec le sesquioxyde 

I cbbalf. » - 

Recherches sur l'sàiil^^^^fdes^canaux sécréteurs de la bile. 

■(^I^T^.'jl r M . Ch /Robip, , 
ublt^s sur le mode d'origine des con- 
istêV«o'ntf loïn d'ê(ïie d'accord; cepen- 
lac-Gilla-^ry, irmi^ger, Frey, Ludwig 
î àuf?ce\t|:*quëstion. Ces auteurs ont 
ïnt par^iTO-résgsUi dans les lobules^ ou 
anaux terminas en cul-de-sac et situés 
de cette disposition n'est pas nouvelle, 
elle avait éVé constatée très-exactemenridéjà l'pSr E. Weber fen iSfa; et 
Nàebaliè-GlïiUot ^.iS^Qy maïs '^lle'^"'ét*i|¥àsiâppuyée.siir IJnedénïônsta-a^ 
^ÉTcofiïplèt^etWavaitpas éïé. -aX^gtsâ^ Les^auteurs* paéèdeiBtàemt cités 
app4r.tii!é"m ^^pi^iho^pMfJ^êîar.à!etis leurs obsérvati'ôns^ièans t6uté^ 
fbi&rse^'^i»i*S^fe^a<i!»*IMrelèTi»^ réelle desi oondbifsrsééFétfeurs 
dits d'-QKigine^ ou nu contraire terminaux. La bile eirculait-elle dans-di^s 
espaces sans paroi propre ménagés entre les eeiluleà hépatiques PE-xistuit- 
il un système de canaux capillaires? De quelle nature étaient 'çës^na«t 
bittàireis? Étaient-il^ ou non tapissés d'un© Couehei épithéliafêi?^ ^ » "> *'»iT 
» Le réseau terminal se démontre aisément chez oeptains* animaux à 
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l'aide des injections colorées poussées par les voies biliaires; j'ai réussi, 
comme Weber, Frey et Koiliker, à remplir en même temps le réseau vascu- 
l<iire et le réseau biliaire sécréteur, c'est un bon moyen de démonstration, 
mais pour l'étude on peut se contenter de l'injection des conduits biliaires, 
dont le réseau terminal se distingue aisément des capillaires sanguins. Ces 
derniers forment de grandes mailles allongées, tandis que chaque maille 
des voies biliaires sécrétantes, petite et régulièrement polygonale, circon- 
scrit une cellule hépatique; en outre les canalicules biliaires sont beaucoup 
plus fins que les capillaires sanguins et conservent presque le même diamètre 
dans toutes les parties du lobule. Ces différences permettent de distinguer les 
deux ordres de conduits, et si l'injection des voies biliaires a pénétré acci- 
dentellement dans le système vasculaire, ce qui arrive souvent quoi qu'en 
disent Frey et Irminger, la confusion des deux réseaux est aussi facile à 
éviter que dans lé cas où deux matières colorantes ont été poussées par le 
canal cholédoque et la veine porte. 

» L'interprétation de ces préparations anatomiques peut donner heu à 
deux objections. La première consisterait à regarder le réseau biliaire ter- 
minal comme un réseau lymphatique; cependant en multipliant les prépa- 
rations il est facile de reconnaître que les catialicules intra-lobulaires se 
continuent avec les canaux hépatiques périlobulaires plus volumineux. La 
seconde objection est plus sérieuse; en voyant la matière à injection se ré- 
pandre en minces traînées et circonscrire exactement les cellules hépati- 
ques, on peut croire qu'il s'agit d'un écartement des cellules propres du 
foie par la matière à injection sortie des conduits dans lesquels on la 
pousse, de la production artificielle d'un réseau par épanchement intersti- 
ciel. Celte objection est d'autant plus naturelle que le tissu du foie est mou, 
friable et semble être tout disposé pour cette infiltration. En employant 
un autre mode de préparation on ne laisse aucun doute sur l'origine réti- 
culée des voies biliaires sécrétantes et on dévoile en même temps la struc- 
ture des fins canalicules terminaux. 

» J'injecte le canal hépatique, vers le hile du foie avec une solution de 
gélatine contenant j^ de nitrate d'argent; ce mélange est bien connu des 
analomistes, mais son application aux injections du foie présente de grandes 
difficultés. Après avoir essayé successivement d'injecter des foies d'homme, 
de chien, de rat, de cobaye, de lapin, de cheval, de mouton, de chat, de pi- 
geon, de poule, de grenouille, de lézard, j'ai reconnu, comme plusieurs de 
ceux qui ont étudié cette question, que le lapin devait être choisi de préfé- 
rence; avec les autres animaux, les résultats sont presque toujours iucom- 

107,. 



pletsàOl; est iiidispé^feable defiawerees^'Fecherches Sar le^aief^éeKikmitiall 
réceronwBts^tuéi ebiiéyiteiîidejf^ »6iptJ« #n le HétacbaôtMe* en 

veihe. po^e d^srérfiiîitïdeàehàsseP-Je ^ 

biben le foiepI'^ao^f^Ssé de pmchè en»|*oehe«â^ni£lèsU:èHdiiïts biliaires^ 

se^^niêle àUa^&le=^il'èr5traïnë en'parf^j^^^ ^: = ^ >vhi/ ê.n 

.{;»l.orsq^e^e restât de 14njeçtM«|t'^ 

baiséres exti^u^pilkxMMreis^e^ 

réguMepf et d'ijbe; aémirable netteté ^ de ces edirâfâts patl«0t des ràifle^Uîc 

qui s anastomosent eûtre eux etavec des rameâax issiis des cowdiiits W- 

sins liily» tài uni réseau interlobiîlïiwe à mailles' tTès4àrge»; et'^esvd^k 

réseau qmemâissent lies canalicales sécréteurs intral^ufetirès^ ^ig^nfessoè 

terEainaisowS réticulées des voies biliaires sécnétantê». ©^ dans^lesipanàux' 

iiïterlobulairesrépithélLum s'est modifié, il n^est plus îaùssi '0etleÉtébt>Pis- 

maëf ne <|Éieidainsjles branches du canal hépatiqueipropretoent^it fumais 

damîks.balQabeùlëfcantralobulaires il devient francbem^ 

à cfHsdesiiîWBÇes, eopaposant lia paroi des capalScdessécrêtaars (part. leurs 

intime'jûx*aposïtiohvyont elles forment ainsi un organe WfendiistimDéide 

eeliii'^qui^'rfipfésentarït une masseib^auepup plus cousidérable^i^t constitué 

pariessGsaiulçsihppatiques' proprement dite^ L'examen de l'épilhéliàim de 

' (i ) TÊn Wfét, fobsfacle important c'est la bile, qui s'oppose à toute injection coràplète, ^t 
qui est plàs iiliisïble^éifcoré'âVec notre Wélangé, parîëfaït cfe sa coagulation en preàenceiîu 
nîlràitè/cKarijentl Je hë 'ntfexpUque lesTrésûltâls pins favorables ôbtennsiCKèz le liàpin qïiê* pàç 
lît^giÉ^<feiîâ bïle.qni est, aucontrMiTé et visqueuse sur lé chien, léthàt,iet<P 

Appès. ce^. opérations prélimibaires, j'échauffe doucement le, foie dans de. l'eau ^ièdç,r;fil je 
fais péfletrçvJti^jeçtion, à l'iade d'une pression JrèsTfaiblejmf^is .soutenue jpeïntjant jinf ou 
dé^ heuî«s. J'obtiensïa pressixi^ff^ de celle que donnent les condiiijes dej conces;^ 

sions cfefeu^^e la^iiieidam lelaboratoire d'hktologie de jals^culti^^e Mé^cine,,que je 
fais arriver dans un grand récipient qui comuiuniquéavéc lé vase contenant îîrijection. Cet 
à^pîrtèilv^^Wtie grande^ sîmpficfté, p^^=étré'avàiiiageûsfenïent Vémpiacié" par U'fbtapek ^az 
àm^sîào^sies^ légèretnéUt 'nmdifîée.' CMïte pompe à gaz est le meilleur iffslrtimSnt^aê 
ggiispuiM%iem^pyeB^P:Or:.lesJiyep^^^ 
' ou^iggfW^s^çoçnpriqfl^^^iqaés ea Alliçroagne., On,;laisse ensuite la pièce se refroidir^ et^pr^ 
quelques l^ures, on peut ,/^iirf dss;prépiaraiiçps dans l^,gl]«^ine, mais jl,;M^<H,'nieuX; la 
p^liger dans l'aiccoî pôiïi- priUiquer plus tanr<r%bôpnes^upes, que l'on, con^ 
lè'fcaunie'tlu biiïaàa^ et^m nè'sèrontbonâèstèlreexaniinees qu'après une expôsitfon'assez 
pWl^ngé^^ ht ioini^ dil jôuf rMîJIgré toutes fe p^câiitiôns, il ïâut '^'afténdi-ë: à ^dieis: éclieci 
etiiiïttl%lréi*îl^p^épàr;dti6W^,Mdnt qnelqués-unès' seulement seront ntîleS. ' ' ''-" 
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ces canalicnles, dont les plus fins mesurent trois millièmes de millimètre 
de largeur en moyenne lorsqu'ils sont remplis par l'injeclion et préparés 
dans la glycérine, exige l'emploi de forts grossissements (i). 

» Ces recherches anatomiques établissent donc qu'il existe dans le foie un 
vaste réseau glandulaire, spécialement destiné à la séGrétion biliaire {glande 
ou organe biliaire de M. Ch. Robin); que cet organe biliaire est une giande 
réticulée, et non une glande en grap|)e ; que les cellules hépallques volumi- 
neuses, polyédriques incluses dans les mailles de ce réseau et des capillaires 
sanguins ne servent pas à produire la bile et ont sans doute d'autres usages, 
ainsi que les physiologistes l'avaient pensé {foie ou organe liépalique gi^co*- 
^ene de M. Cl. Bernard). 

» La méthode que j'ai employée m'a permis de constater plusieurs autres 
faits, d'une importance moindre. Je signalerai seulement ce qui est relatif 
aux culs-de-sac annexés aux conduits biliaires périlobulaires et autrefois 
regardés par quelques anatomistes soit comme seuls organes sécréteurs de la 
bile, soit comme des follicules muqueux.On ne les rencontre pas chez tous 
les animaux : le lapin en est complètement privé. Dans l'homme, le chien, 
le chat, le cochon, le cheval, etc., on trouve, au contraire, sur le trajet des 
gros et moyens canaux des appendices lagéniformes, à culs-de-sac simples 
ou tnultiples, et alors disposés en grappes de formes variables, que tapisse 
un épithéliura ne différant en' rien de celui que montrent les gros canaux 
extralohulaires ou périlobulaires, c'est-à-dire prismatique. En outre, l'ori- 
fice de leur communication avec les canaux excréteurs biliaires est ordi- 
nairement très-large, de sorte que chacun de ces appendices doit être con- 
sidéré comme un diverticulum des conduits biliaires plutôt que comme une 
glande spéciale. » 



(i) Oiure la difficulté résultant delà ténuité de ces conduits, on rencontre d'autres obsta- 
cles : souvent le réseau terminal est coloré en brun, et pourtant Ja couche épilhéliale n'ap- 
paraît pas; en regardant avec soin on reconnaît qu'il s'est formé un magma, une coagulation 
résultant du mélange de la bile avec la matière à injection. Alors, dans quelques points seule- 
ment, la netteté de la préparation permet de voir ces fins ramuscules avec leurs cellules 
épithélialcs limitantes, plus larges que les conduits qu'elles tapissent, forcées par suite de se 
contourner et dont les lignes de segmentation, dérelées par le nitrate d'argent, forment des 
raies noires j;liversfiment inclinées les unes par rapport aux autres. 
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tu ''^'^"'"j^lTÈMoLqGiV. - Aurorehoréale obstpiéeà Angers. , , ,^ 
e,„... .Hj ».. i "Note de M. C. Pechàrme,,- ,.^ , 

'om»i3èAaFA,:^ca^ril:i?f8goyyfeî8S-i5«v&9 4ïçuresl<Jn soih^îpafrvuiï^mps 
eklrok^febseKai/^mie !bylé^MrFor&;lo^éate^ été yuje^àr 
^uaT^dîheâJ^,>¥*sbiltout!s«*st8^îâ«^i, tpete Isl pdr1ie'rioad:©fettïbrdi©uesljd» 
eielpkw-Qnp kitgëùr^H€^lf)iits;HB>|Sp d;egrés,' a ^aicâl ^ommeienibcasëe^att 
p^rai^Wîej^nèdijoÉpe diatecdià'aib.ince Jpea élôignévi isinii?; | .--i-amt 
-îapfjyéKHàiNsî» ®bpiteftluiïciinetfsiefU''bri roù^erâf feauïtêlé sd'uneïnuàpce 

4o à ép deg^-és, irancbànt assez nettement sur le fondndtf c^H-Maigrésik 
piréseacw «i^a;5jirtïe<t#s^piek «elle d jaillfiursi (^^ 

rit#*Aa«ni©^eétli€mjle'>phénodèiievétk!it^ 
»ëm^^**tridàis^fkrges^lbaéd€SfèamihBuses,iaya 

p^«éïil^itut*®i»eprfiŒassiéf.^è|^ d»êes.iiaiyoB^ 

étehtîe|faôglOT*| «^#ïi^ 

-jKMtpàià&^a.jbliiHjéeyteSDlelilfjiqaicp^ 
paBUtassei5i^eîétîC0Éa«n«saffusqué^paivmoto 
dai^n^aiWa0splSce!apÈBffl«ei»4biulbs4téi-''« ,fto;r:n':ir](:i;-t-:-j un i;'r-îfàf'/fc;^-t!/'' 

_M. TpEMEscHiNi [Paris-Bellevillej. — « Le phénomène commença dans 
Ja direction exacte de la: Petite Ourse, à f ^5;^ environ, temps moyen de 




kfoneheisïelànçaaëntHvenstletgudj dans toutôslesHdi^^ 

p9phf»tte1pèfë^rre^tîtïi(|ué'i!ti«^frôlé'hï^ "N " •' ' -';''! 

'~'>)*'l'^^^'*" Te' m'ëîëBVë ^nfShrfc là ■co'timéllafiiSft de CaisSitopéfe; et 'les stHfes 
lumineuses devienneiïïliV^Î%^iilii^1^ïaà»f.âl!.fês {ia^ 
développement; à ce moment, un bolide traverse laconstellation du Cocher, 
se dirigeant vers l'ouest. — En moins de trois minutes, l'aurore boréale 
prend des proportions gigantesques; elle affecte la forme de trois rayons 
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coniques de 3o degrés environ, ayant leur base retournée vers Je pôle ter- 



:fi 



restre. 



» A S'^io", les Pléiades et Jupiter sont enveloppés entièrement dans la 
lumière rougeâtre du météore. — Les perturbations accusées par raignille 
aimantée persistent dans la direction de l'ouest, persistance qui coïncide 
d'une manière très-remarquable avec celle du météore à s'étendrévers la 
même direction. 

» 1 8''i8", le centre apparent du météore, après avoir quitté, il y a dix 
minutes, la constellation de la Petite Ourse pour se transporter sur Gas- 
siopée, est revenu à sa première position. A S'^ay", il l'abandonne une se- 
conde fois pour retourner à Cassiopée. 

» Bientôt, le phénomène commence à s'évanouir, ayant, pour la Iroi- 
sième fois, son centre apparent dans la constellation de la Petite Ourse. 

» Pendant toute la durée du phénomène, l'axe apparent du météore, loin 
de coïncider avec le pôle magnétique, affectait une tendijnce marquée et 
constante de parallélisme avec l'axe terrestre, et cela contrastait étran- 
gement avec la direction que marquait la perturbation subie par l!ai- 
guille. » 

M. Charault [Le Mans]. — « (Temps de Paris très-approché.) A 7''i3o'" 
du soir, l'horizon nord-nord-ouest se colore iégèrement d'une nuance 
rosée. A ■fl^o'^, la lueur se prononce et s'étend à une hauteur de 3o degrés 
environ. 

» A 7*''55'", des rayons rouges très-nets divergent du nord.nord- ouest 
jusque vers 45 degrés de hauteur; une faible lueur rosée les unit; j'observe 
des pulsations dans l'ensemble de l'aurore. 

» A 8 heures, lueur uniforme, rouge, occupant tout le nord -ouesti; 
l'aurore a marché du nord-nord-ouesl au nord-ouest. 

» A Si'io"', lalueur se circonscrit à l'ouest de Cassiopée, dans un espace 
circulaire qui brille d'une teinte rouge très-prononcée; la lueur est surtout 
intense au centre. 

» A 8'' 30", l'aurore s'étend de nouveau vers l'ouest. 

» A 8''35'", un layon rouge Irès-iotense monte jusqu'au zénith; il couvre 
les étoiles de Céphée; un autre plus diffus monte de rhorizoïj'aux Pléiades:. 

» A 8''37'", le rayon. qui, tout à l'heure, était dans Céphée couvre main- 
tenant Cassiopée, dont on distingue avec peine les principales étoiles; le 
rayon qui se dirigeait vers les Pléiades s'éleint. 

» A 8''4o"', l'aurore tout entière s'éteint rapidemenî. 



^ (Mo) 

n» 'Iusf[iiilàr^3d^i'mait'Vonesï,(\einoiA-ouest, teiBord-riord-oiaest restent 
faiblement éclairés d'une lueur jaune pâle. 

: t Mi Cette au'Fore.ra'a'Sp^blé.sunteiat remarquable' pansa teinte d'un rouge 
ijiten'se fetsa œaPGjhe rapidei doiiûojjd-.ncà'd-oufist à r.ouést* ». 



^1 )ifi >'.)>' ; f- "Jf! 



Ar.,TE|tB« ELouvairii(Belgique)]. — « A8''5"', le nord présentait une 
teinte rouge assez viye; immédiatement se sont élancés de?,. rayons, biançs 
qttiin'atteîgBiw?enti;pits#n^jbaaiteuF.:pla.s graud^iquei la Polaire* Eas^teinte 
rQttgeiisJéteigmitiSubitement avant siuïértbuvelleiémissionderr 
repârè»tr,fefaBlssit&li,a)pi*èsl! La hieur rouge se trans^^^ 

l'est vers l'ouest. A S"" 15"**, elle atteignait^épi Jupiter., n ; - >i . . . 
-i. )?î Yènsi,8l^^5]?ir;deuxr;ségments sombras s'étaient iormés à Tborizoïai, l'un 
sï>u#e«Pfeî^Èf êi ©^l^ejiBautre soâs^iGïissiopéev ©e diacun^d'eHxipartait 
»» 1^^ ibfeniAiâlRe j;?^ isecorid sèment qîi^i a! persidléi le»plus IpoSgfcemps e t 
iÈes^^^ux4iî%y*Qns i^Flieiffâien* aii moa^^ 

de! k'ësttViitf'S Ifopèst." La iluéur rouge dispaButdéfinitiîffement îwerssiSJiéS^i 
aâiSi «pip leiSî^gmeiittsèBibre. Les jets de l'aliroçe continùereiH à^se montrer 
dans le nord jusque vei^s 9 heures. A minuit 49 "limites, un faible rayon 
s'éleva encore dans Persée; peu après i heure, une légère illumination se 
ibéirf»aîtsodà'^'^ edfeiCâssSopéê^^^ à peu toute trace île l'aurére-dis- 
parutof -^f»>'»> "avili' •■'■-i\:^: '■•-''■ ■■ ■>'*■'--" -i^'^^;, ■-:■■/;'■.■. .. /; ■; 
. Mil Pendant é^s'obser-^atiottsy j'ai noté deux belles étoiles filantes. « 

i;lIvî^i4îEAuver& ^Manche.)). -^ « Unç'teiïité vaporeuse et |Mrpurine 
senîateifeslàstd'^Bord^ tw&8 heuresy à la? hauteiir dé la coristelfction du 
Taureau et s'étendit rapidement jnsqu'àt la ëonstellationd^Qrion d'une 
part) «t^ jusqu'à la Constellation de Cassiopée de l'autre; là Lunefsemblait 
occuper au début le cferttre du météore et? paraissait comme baignée, par 
eeitè lsieWF^anoraïa|e^'aedusaïïl?,pai' instant, un ton violacé. A 8^ /^""i le 
phéft^mèrie^avdt'ac<|i3MdftpMtèison lôte^ et âHav à partir de çemomenti 
en s'aflaililissant graduêlleinent, et s'éteignit complétementî*ers ^^ifej " 
» Nous tfaVOiis pifl**'etttarqMéle^ CM-diiiaires de 

luiflfet^r^É^^éÔre^^aiîâ au cbntraïFev^im mono- 

fône/Bû reste^l^éolâfi de la Linie nuisait Singulièrement à l'observatiori.- i 
't:*is^usirvon!ïégdleménf obiservéuh bolideà Q^iô^^^^e^^ 
jirendï-eoaissaiice entre les étôi|es)£ et <? de k (^ et s'esU éteint 

veré X de Céphée, après avoir traversé le q;iiadHlatèrë<de; biPetit^jOtoi^^ 
et employé environ clefli Secondes à déçrÀFeeette trajectoire. H étâft/à son 
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origine, de la grosseur d'une étoile filante ordinaire, mais il grossissait ra- 
pidement en progressant dans l'espace, et atteignit toute sa beauté aux | 
environ de sa course, c'est-à-dire en sortant de la Petite Ourse. 

» Ce bolide affectait, à maxima, une forme oblongue, assez semblable à 
celle d'une chandelle romaine, d'une longueur d'environ ao centimètres, 
et d'un diamètre de 4 centimètres. Son éclat, très-affaibli par celui de la 
Lune, peut être comparé à cinq fois celui de Vénus, quand cette planète est 
dans toute sa beauté. La partie antérieure avait une couleur blanchâtre; 
la partie postérieure, formant pour ainsi dire queue, accusait une feinte 
d'iode bien caractérisée: il semblait y avoir dans cette dernière partie de 
petites explosions ou pétillements. 

» Le météore éteint, il n'en est resté aucune trace ; nous n'avons point 
entendu d'explosion. » 

M. Gderreac [Vendôme (Loir-et-Cher)]. — « A 8 heures précises, on 
a vu se produire, en plein nord, une lueur rougeâtre peu étendue en lar- 
geur et s'élevant à 45 degrés environ au-dessus de l'horizon. On pouvait 
croire aux reflets d'un foyer d'incendie. A S'' j 5^ apparurent, à diverses re- 
prises, comme de véritables jets de vapeur lumineuse, des bandes d'un 
rouge rosé et violacé qui s'élançaient dans le ciel jusqu'à des hauteurs va- 
riant entre 45 et 75 degrés environ. Une de ces bandes surtout m'a frappé 
par sa netteté et son éclat; elle s'élevait, au nord-ouest, perpendiculaire- 
ment à l'horizon comme les autres, et passait sur Cassiopée. Cette bande a 
disparu la dernière, vers 8'^45'". A la fin de mon observation, la teinte rose- 
violacée s'était étendue dans toute la partie du ciel comprise entre le nord 
et l'ouest, commençant à quelques degrés au-dessus de l'horizon et s'éle- 
vant jusqu'aux hauteurs précitées. Quand la teinte violacée eut disparu, le 
ciel, dans cette partie, resta comme illuminé par des lumières situées au- 
dessous de l'horizon. 

» Le baromètre, qui était à 763 millimètres les jours précédents, a com- 
mencé à baisser dès la veille, mais lentement. Le vent, qui soufflait précé- 
demment du nord-est, est passé mercredi au sud-sud-ouest, et ce matin en 
plein sud-ouest, revenant par instants au sud. Le temps est orageux. » 

M. Fortier-Garnier [Betz (Indre-et-Loire)]. - « L'aurore a d'abord paru 
au-dessous de l'étoile polaire, puis elle s'est dirigée et étendue jusqu'à l'étoile 
«du Taureau. Au moment de son plus grand développement, c'est-à-dire 
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à 7M5"*, elle s'est partagée en trois branches ou rayons, dont le milieu, 
bien plus éclatant que les autres, passait sur Andromède en touchant Cas- 
siopée et Persée. Le rayon de gauche venait aboutir sur le Taureau, et celui 
de droite sur le Cygne et la Petite Ourse ; chacun de ces trois rayons se di- 
visait en une multitude d'autres, dont celui du centre était beaucoup plus 
brillant! une teinte rougeâtre s'étendait entre chacun des trois grands 
rayons; elle s'est élevée sur l'horizon à une hauteur d'environ 45 degrés, 
Le ciel est resté rouge environ une demi-heure après la disparition du 
phénomène. » 

M. G8AMANT[Rohrbacii (Moselle)]. - « Le ciel, à S'^io"', était inondé 

de feu sur toute la partie nord, nord-ouest ; des gerbes de feu s'élevaient 

jusqu'au-dessus du zénith. Le phénomène a changé plusieurs fois de place : 

tantôt, la lumière se portait plus vive, plus intense, vers le nord, pour 

- revenir ensuite plus vers l'ouest. 

» A 8''20"'', le phénomène dimintiait à vue d'œil ; à 8''35"', on ne voyait 
plus que d^x trainêes de lumière, Tune vers le nord, l'autre vers l'ouest, 
séparées par une nuar<cé;sQpi%. AS*- 48^ tout avait disparu. » 

M. liÉ^iNGARfe (Saint-Lo). -- « On a d'abord aperçu l'aurore par le nord- 
nord-ésï, en pk^és ïougeâtres. A 8" 3g'?', Un faispeau de même couleur 
s'étendait de l'hot-izon nord jusqu'au-dessus de la polaire, sans dépasser 
une ligne passant par ? de -la Grande Ourse et n du Dragon. La polaire 
était juste au milieu du fàîscelu. Celui-ci avait un mouvement de trans- 
lation sensible de l'est à î'oiiest.-en pivotant au nord. AS'' 3o"» également, 
'on Voyait par'nor*idaest:ai5e «feinte rouge très^affaiblie et confuse. Tout 
avaitdisparuà9hfehi|e#fy*"' ' 

Le phénomène est encore signalé : à Niort, par »!. Ddcrocq, spus-inten- 
dant militaire; à Annecy (Haute-Savoie), par M. Philippe, secrétaire de la 
Société florîtoontane; noii loin de Bourg (Ain), mais assez faible, par 
M. BEYDteMoKASDBî àCosne(Nièvi^), par M. Alph.Gacdbé; à Nogent- 
sur-Seine (Aube), par M. Lagoot, ingénieur des Ponts et Chaussées. 

« Le phénomèue,: dit M.Lagout, est apparu comme une nuée rouge 
formée à lo degrés au-dessus de l'horizon et présentant une épaisseur de 
25 degrés environ. Là longueur était d'abôi-^i de 3 à 4 degrés, mais peu à 
peu la lueur s'est étendue vers l'ouest, 'jusqu'à occuper une longueur de 
'90 degrés. Le phénomène a duré quarante-cinq minutes : de 8" 1 5* à 
9 heures. 
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» Cette nuée ardente était zébrée transversalement de trois raies d'abord, 
puis cinq, puis sept d'un jaune prononcé, tranchant sur le rouge de la 
nuée. La largeur de ces raies pouvait avoir 45 minutes. » 

M. Em. Dcchemin adresse une Note ayant pour titre : « Singulière cause 
de la mortalité des carpes d'un vivier ». 

L'observation a été faite sur les carpes que l'on élève dans une belle 
pièce d'eau appartenant au parc du château de Montigny (Eure): l'eau est 
limpide et le poisson y prospère, quoique le commencement de chaque 
printemps y soit marqué par une mortalité notable. Il semble résulter des 
observations de l'auteur de la Note, que les carpes mortes ont toutes été 
trouvées aveugles, et que cette cécité est causée par des crapauds qui se 
fixent sur leur tête et y tiennent si obstinément, qu'ils ne s'en détachent 
pas même lorsque le poisson a été tiré de l'eau. 

Cette singulière habitude des crapauds n'est pas un fait aussi nouveau 
que le suppose M, Duchemin ; seulement, elle ne paraît pas, jus«[u'à présent, 
avoir été signalée comme cause de la mortalité qu'on observe à certains 
temps parmi les poissons des rivières et des étangs ; ce que l'on croit savoir, 
c'est qu'elle ne tient pas à une malveillance des crapauds pour les carpes. 

La Note est renvoyée à l'examen de MM. Milne Edwards et Blanchard. 

M. Gharrière adresse une Note concernant un moyen simple pour di- 
minuer les chances de glissement des échelles. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. le général Morin. 

M. Blonde adresse une Note concernant diverses questions d'hygiène 
et de médecine. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bouillaud. 

M. S. Vinci adresse une Note relative à la production et à la propagation 
des maladies épidémiques. 

M. H. Laackman adresse une Note relative à la trisection de l'angle. 

On fera savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision déjà ancienne, les 
Communications sur ce sujet sont considérées comme non avenues. 
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M. A. ScHREnrËli adresse une Note relative à la quadrature du cercle. 

Même remarque que pour la trisection de Tarigle. 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. E. D. B. 
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L'Académie a reçu, dans la séance du ii avril 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Études sur la maladie des vers à sùië, mofen pratique assuré de la cofnbattre 
et d'en prévenir le retour; par M. L- PASTEUR, Membre de l'Institut. T. I*' : 
LapébrînéetlaJlacheHè; t. Il : Notes et documents. Paris, 1870; i2 vol. in-8**, 
avec planclîfes et figurés. 

Histoire naturelle etmédicalede la Chique, Rhynchoprion penetrans (Oken), 
insecte parasite des régions tropicales des deux Amériques; par M. J.-L.-G. 
Gdyon, Correspondant de l'Académie des Sciences. Paris, 1870; in-8° 
avec planches. 

Description physique de l'île de Crète; par M. V. Raulin, t. I*'. Paris, 1 869 ; 
I voi. gr. in- 8° avec atlas. 

\La suite du Bulletin au prochain numéro.) 



ERRATJ. 

(Séance du i4 mars 1870.) 
Page 577, dernière ligne, au lieu de M. Bouillaud, lisez M. Larrey. 

(Séance du 28 mars 1870.) 

Page 678, ligne 4« "u lieu de trois combinaisons intégrables des équations, lisez quatre 
combinaisons intégrables convenablement choisies des équations. 

(Séance du 4 avril 1870.) 
Page 747, lignes 23 et 24, au lieu de ^-^, lisez ^^Ti^* 
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SÉANCE DU LUNDI 18 AVRIL 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. LE Secbétaibe perpétcel informe l'Académie que la deuxième partie 
du tome XXXVII de ses Mémoires est en distribution au Secrétariat. 

PHYSIOLOGIE. — Note sur la température des nouveau-nés; 
par M. Andral. 

« Lorsqu'en 1824, dans le mémorable ouvrage où ii traite de l'influence 
des agents physiques surla vie, W. Edwards eut annoncé qu'il avait trouvé 
chez dix enfants, âgés de quelques heures à deux jours, une température 
moyenne inférieure à celle des autres âges, ce résultat fut donné par lui et 
accepté comme une loi, que trois observations de Despretz vinrent appuyer 
plus tard. 

» Vingt ans après qu'eurent paru les recherches de W. Edwards, sur ce 
sujet, M. H. Roger, dans son excellent travail sur la température des enfants, 
annonçait qu'il avait trouvé chez vingt enfants, âgés d'une minute à deux 
jours, 36°,6, comme moyenne de leur température, moyenne de beau- 
coup supérieure à;cel]e qu'avait indiquée Edwards, à savoir: 34<',7; c'est 
entre cinq et trente minutes dévie extra-utérine, que M. Roger a trouvé 

C. R., 1870, ierSe»»ei«re. (T. LXX, ^■o 16.) lOQ 
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les chiffres les plus bas^ tandis que chez les enfants qui ont vingt-quarre 
heures et plus d'existence^ ses observations nous montrent que la tem- 
pérature est devenue semblable à celle de l'adulte, avec ses variations 

connues. 

» Mais ce ne sont pas là les seuls documents que possède la science sur 
la question dont il s'agit. Ainsi John Davy {Transacl. Philosoph., t. LXIV) a 
établi, d'après cinq observations, que pendant les douze premières heures 
qui suivent l'accouchement, la température du nouveau-né est au moins 
égale et peut-être supérieure à celle de l'adulte. Baerensprung, dont je ne 
connais le travail que par ce qu'en dit M. Longet, dans son Traité de Phy- 
siologie (t. II, p. 522), a trouvé que chez trente-sept enfants naissants, la- 
température prise dans le rectum était de 37°,8, se maintenant ensuite à 
3^ degrés environ. 

» Il suit de cet ensemble de faits que les annales de la science contiennent 
trois solutions différentes sur la question de la chaleur du corps chez les 
nouveau-nés; d'après certains de ces faits, elle serait inférieure à celle qu'on 
observe aux autres époques de la- vie; d'après d'autres faits, elle lui serait 
égale; d'après d'ai^,s enfin, son infériorité, réelle pendant un très-court 
espace de temps seulement, succéderait à son élévation, qui aurait lieu au 
moment même de la-^ais^nce étue serait que passagère. 

» La question de l'état de la température chez l'enfant naissant ne me 
semble donc pas devoir être regardée comme aussi complètement résolue 
que l'on est généralement porté à le penser. Ayant eu occasion de recueillir 
quelques observations; sur ce sujet, je viens les communiquer à l'Académie. 
Ces observations portent sur quinze enfants dont la température fut exa- 
minée une ou plusieurs fois depuis le moment de leur naissance jusqu'à la 
vingt-deuxième heure de leur existence extra-utérine (i). 

» Chez six de ces enfants, la température fut recherchée trois fois, 
d'abord au moment même où ils venaient au monde, puis de quinze à 
trente minutes après leur naissance, et enfin entre la huitième et la douzième 
heure. Dans ces six cas, la température, prise dans l'aisselle, m'a présenté 
les chiffres inscrits dans le tableau suivant : 



(i) Dix de ces enfants ont été examinés par moi, dans mon service ou dans ceux de mes 
collègues, à l'hôpital de la Charité. Les observations relatives aux cinq autres ont été recueil- 
lies à rHôtel'Dieu, par un de mes internes les plus distingués, qu'une mort prématurée a 
enlevé à la science, M. Racle, qui me les a remises, pour av6Jr leur place dans ce travail, 
que je commençais alors et auquel les circonstances m'ont empêché de donner, par l'obser- 
vation d'un grand nombre de faits, toute l'extension que j'aurais désirée. 
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1" cas : o" (naissance), 38», 4; ao» après, 3 7°, g; lat après, 37%5; 

=*" «'^^ = » 3vSo,3; iS- après, 3 7°, 5; iz»" après, 37°,!; 

^' •'^s = " 38°, 2; 3o"> après, 37», 6; 11^ après, 37%3; 

£ *=** = » 38», i; 20-" après, 37», 7; S"" après, 37°, 2; 

37», 8; 30™ après, 37°, 3; i7> après, 37», 3; 
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cas 



'^ "^^ •■ * 36», 7; 1 5» après, 36°, 5; S'' après, 36», 3. 

» Dans ces six cas, on voit la température, au moment de la naissance, 
dépasser cinq fois la limite supérieure physiologique de l'adulte, et s'abaisser 
une seule fois un peu au-dessous de la moyenne de celle-ci, mais sans des- 
cendre au-dessous de la limite inférieure normale ; puis entre la quinzième 
minute et la douzième heure, on trouve la température moins élevée qu'au 
moment de la naissance, mais n'étant pas inférieure à celle de l'adulte; dans 
le sixième cas, elle est, à l'instant de la naissance, dans les limites physio- 
logiques de celle de l'adulte, et entre la quinzième minute et la huitième 
heure, on la trouve dans les Hmites inférieures extrêmes de la tempéra- 
ture aux autres âges. 

» Pourquoi cette température toujours plus élevée au moment où l'en- 
fant quitte le sein de sa mère, qu'elle ne l'est quelques minutes après ? 
Dans aucun cas elle ne fut liée à celle de la mère, dont le chiffre le plus 
élevé, dans ces six cas, fut Sy^g, et le plus bas 37° ,6 ; en examinant dans 
chacun d'eux la température de l'enfant et celle de la mère, on ne trouve 
aucun rapport entre elles; on n'émettrait qu'une hypothèse, en attribuant 
cette élévation de la température au moment de la naissance à une dispo- 
sition de l'enfant à produire alors plus de chaleur, disposition qui disparaî- 
trait bientôt après; le contraire pourrait être plutôt supposé, car la fonc- 
tion respiratoire ne doit pas vraissemblablement acquérir tout à coup, dans 
ce moment de transition, son entier développement. M. Roger avait déjà 
annoncé que l'enfant qui naît a une température supérieure à celle qu'il 
aura, en supposant l'état physiologique, à aucune autre époque de son 
existence, et il s'était demandé si ce n'était pas la chaleur utérine, qui, com- 
muniquée à l'enfant et conservée par lui pendant les premiers instants de 
sa vie indépendante, ne serait pas la cause de cet excès de température, 
qui, à d'autres âges, serait un commencement de température morbide; 
mais les faits lui manquaient pour répondre à cette question. J'ai à en citer 
quelques-uns qui me paraissent propres à lui apporter quelque lumière, 
et qui semblent montrer qu'effectivement la chaleur en excès de l'enfant 
naissant ne lui appartient pas, mais lui est donnée par le milieu qu'il vient de 
quitter, c'est-à-dire par l'utérus. Le tableau suivant présente à étudier quatre 
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cas (i), dans lesquels la température de l'utérus fat prise dans son fond, en 
même temps que celle de la mère le fat dans l'aisselle 



Température 

Température de l'enfant 

de rutérus. à sa naiss^nnce. 

i"cas. 38°,7 SS'.a 

2«cas.... 380,5 38"4 

3« cas 38°,3 38», i 

4* cas.. ,. . 37»,9 36»,7 



» On peut voir, dans trois de ces cas, que la température de l'enfant, 
sensiblement plus élevée qu'elle ne le sera plus tard, suit une ascension 
proportionnelle k celle de la température utérine, lui étant d'ailleurs con- 
stamment toujours un peu inférieure; dans le quatrième cas, la température 
de l'enfaiit n'est plus ^iissi élevée, elle se montré ce qu'elle est souvent chez 
l'adulte, mais aussi celle de l'utérus est moins hante, de telle sorte que ce 
quatrième cas vient très-bien confirmer l'opinion que le degré de la pre- 
mière est lié à celui de la seconde. 

» J'ai maintenant à parler de neuf autres cas, dans lesquels la tempéra- 
ture axillaire de l'enfant ne fut constatée qu'une seule fois, et seulement à 
partir de la trentième minute de la naissance jusqu'à la vingt-deuxième 

heure. 

» Chez deux enfants dont la température fut prise une demi-heure après 
leur venue au monde, elle fut chez l'un de 35°, 6, et chez l'autre dé 36°, a. 
Chez un autre, elle était, deux heures après la naissance, de 36°,8, et chez 
un quatrième, examiné entre la sixième et la septième heure, elle était de 

37S1. 

» Enfin chez cinq autres enfants qui reçurent le thermomètre dans leur 

aisselle entre la seizième et la vingt-deuxième heure, la température oscilla 

entre 36°,9 et 37°,5. 

» Les faits qui précèilent peuvent se résumer de la manière suivante ; 

» Toutes les fois que la température axillaire de l'enfant a été examinée 
immédiatement après sa naissance, on l'a trouvée, dans trois cas sur quatre, 
aussi élevée qu'elle l'est chez un adulte qui a la fièvre. On doit regarder 
comme extrêmement probable, comme je L'ai dit, que c'est de l'utérus que 
vient cet excès de chaleur. 

» Une demi-heure après la naissance, elle était chez deux enfants au-des- 
sous de la limite inférieure de la température nornaale de l'adulte ; chez 

(1) Recueillis par M. Racle. 
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l'un cet abaissement était très-léger, et chez l'autre assez notable. Encore 
faut-il remarquer ici qu'il y a quelques adultes qui, par exception, peu- 
vent, quoique présentant toutes les conditions de la santé, n'offrir à l'ais- 
selle, comme le premier de ces enfants, que 36%2, et même 36 degrés. 

» A partir de la deuxième heure après la naissance jusqu'à la vingt- 
deuxième, la température a toujours été semblable à celle de l'adulte, 
n'étant ni plus forte, ni plus faible, et en présentant toutes les variation! 
physiologiques. Elle a alors, en effet, oscillé dans sept cas, entre 36° 8 
et 37°,5. 1- ' . , 

» Ainsi les faits rassemblés dans ce travail, corroborés par ceux qu'ont 
rapportés John Davy, Baerensprung et H. Roger prouvent, contre l'opinion 
qu'on a déduite de ceux observés par W. Edwards et Despretz, qu'une fois 
passée la première demi-heure de la vie extra-ulérine, la température hu- 
maine est semblable à celle de l'adulte. Je pense donc qu'on ne saurait 
accepter que comme l'expression de quelques cas particuliers, et non 
comme la représentation d'une loi générale, cette opinion, généralement 
répandue, d'après laquelle on admet une température plus basse chez les 
enfants pendant les deux premiers jours qui suivent la naissance. 

» Mais dire que très-peu de temps après qu'ils ont vu le jour, les enfants 
présentent la température de l'adulte, ce n'est pas nier l'influence fatale, 
malheureusement trop prouvée, que le refroidissement exerce sur les non- 
veau-nés, qui sont d'ailleurs également impressionnés d'une manière 
fâcheuse par les très-hautes températures atmosphériques, comme l'ont 
prouvé les recherches statistiques de Villermé (i). Les pernicieux effets 
que les petits enfants éprouvent du froid peuvent dépendre de bien 
d'autres conditions de leur organisation, que d'une infériorité de tempé- 
rature qui n'existe plus au bout d'un temps très-court après la naissance. 
» Cette température plus basse que présente l'enfant pendant la pre- 
mière demi-heure seulement de sa vie extra-utérine, et que remplace au 
bout de ce temps la température des âges suivants, doit-elle être attribuée 
à ce qu'alors la fonction respiratoire n'a pas encore acquis tout son déve- 
loppement, et est encore imparfaite? Je serais porté à le penser plutôt que 
delà faire dépendre d'un refroidissement tout accidentel que produiraient 
chez l'enfant l'évaporation du liquide amniotique qui baigne sa peau, 
ainsi qu'on se l'est demandé, ou l'impression du milieu moins chaud dans 
lequel il arrive. » 



(l) Annales d'Hygiène publique et de Médecine légale, t. II, p. 291. 
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CRISTALLOGRAPHIE. - Sur la forme clinorhombîque de l' oxyde rouge 
de mercure; par M. Des Cloizeapx. 

« On sait que l'oxyde rouge de mercure, HgO, constitue une poudre 
plus ou moins cristalline, suivant le mode de sa préparation; mais jusqu'ici 
on n'a eu aucune connaissance de la forme qu'affectent les particules dont 
se compose celte poudre. 

» Le procédé laborieux des anciens chimistes, qui consiste à calciner 
du mercure au coij^tact de l'air, est.celui qui paraît fournir le produit le 

plus cristallin, 

» M. Boussingault m'ayant remis récemment une quantité notable de 
précipité per se, obtenu par M. Boudet père, je suis parvenu à séparer quel- 
ques petits cristaux de forme déterminable. Les plus ténus sont des la- 
melles à six ou huit pans, tVansparentes, d'un jaune orangé, agissant forte- 
ment sur la lumière polarisée; les autres, plus épais et d'un rouge brique, 
transparents seulement par places, résultent de groupements plus ou moins 
réguliers; leurs faces, quoique miroitantes, portent des cannelures parallèles 
à leurs intersections mutuelles, et par suite offrent les trémies qu'on ren- 
contre si souvent sur les cristaux formés par sublimation. 

» I^s cristaux d'oxyde rouge de mercure peuvent être rapportés à un 
prisme rhomboïdal oblique de i i8<»2o', dont les dimensions sont : 

6 ; A :: 1000:528,417 = 829,671 rf = 558,252. 



Angle plan de la base. iiî 7.48 

Angle plan des faces latérales. .... 104. 55. 5o 
Obliquité du prisme primitif n 7 . 29 . 00 

» Le cristal le plus complet que j'aie pu isoler offrait la combinaison des 

formes mg'e'x; x '— {b'd^g^). Toutes les lames qu'on peut reconnaître 
à la loupe ou au microscope sont des cristaux aplatis parallèlement -au 
plan de symétrie. Les axes optiques paraissent être compris dans ce plan, 
car je n'ai pu apercevoir d'anneaux, en soumettant au microscope polari- 
sant des lamelles bien transparentesparallèles à g'. L'une des bissectrices 

ferait, avec l'arête verticale ^5 un angle d'environ 10 degrés, et avec l'arête 

6. 

— un angle de 52* 3i'. ' 

s' 

» Parmi les oxydes métalliques naturels ou artificiels décrits jusqu'à ce 

jour, le mélaconise deGornwall, CuO, est le seul qui, d'après une détermi- 
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nation de M. Maskelyne, appartienne au système clinorhombique, comme 
J'oxyde rouge de mercure. » 

PHYSIQUE. — Seconde Notice relative à la chaleur spécifique de l'eau 
vers son maximum de densité; par M. G. -A. Hiriî. 

« J'ai vu avec une vive satisfaction, par le Compte rendu du 28 mars, que 
les résultats auxquels je suis arrivé en soumettant à une vérification les 
expériences de MM. Pfaundler et Flatter, se trouvent d'accord avec des 
recherches faites, dans ces derniers temps, par MM. Jamin et Amaury, et 
avec d'autres faites depuis beaucoup plus longtemps, par M. Regnault, sur 
la chaleur spécifique de l'eau aux environs de son maximum de densité. 

» La question pourrait donc être considérée comme épuisée, et je ne 
reviendrais plus sur ce sujet, si mon Mémoire et les remarquables Commu- 
nications auxquelles il a donné lieu à l'Académie des Sciences n'étaient en 
opposition complète avec un travail fait avec soin par deux physiciens d'un 
incontestable talent. 

» On se rappelle qu'à la fin de mon Mémoire, j'ai hasardé une expli- 
cation par laquelle j'essayais de concilier mes résultats avec ceux de 
MM. Pfaundler et Flatter. Je disais : 

« 1" Dans la méthode de MM. Pfaundler et Flatter, on combine deux masses d'eau à deux 
températures différentes. 

» 3? Dans la méthode d'expérimentation que j'ai employée, on force une quantité con- 
stante d'eau à recevoir des quantités constantes aussi de chaleur. 

» Est-il sûr que les résultats thermométriques soient absolument les mêmes dans les deux 
cas.' etc., etc. » 

» Par une coïncidence singulière, les méthodes, si originales et si diffé- 
rentes de forme, employées par M. Jamin et par M. Regnault, rentrent dans 
le second cas; elles reviennent, comme la mienne, k forcer une même masse 
d'eau à recevoir ou à perdre une quantité donnée de chaleur. Mon expli- 
cation concj/iaince pourrait donc eticore à la rigueur être invoquée ici, 
comme à la fin de mon Mémoire. 

» On conçoit que, dès l'origine, j'aie eu à cœur de vérifier cette hypo- 
thèse, passablement bizarre à mon propre sens, je l'avoue. Cette vérification 
était d'ailleurs très-facile. Il suffisait de substituer à ma méthode celle de 
MM. Pfaundler et Flatter etix-mêraes, en conservant d'ailleurs l'usage du 
thermomètre à air, que j'ai décrit, et dont j'avais pu constater la haute pré- 



cision. 
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» Une seule expérience bien faite devenait ici décisive . 

» Voici les résultats d'une expérience que j'ai pu exécuter (le la mars) 
dans les conditions les plus favorables. Je crois pouvoir affirmer que, par 
suite de ces conditions et par suite de toutes les précautions minutieuses 
que j'ai prises, elle présente toutes les garanties désirables d'exactitude. 

» 5ooo grammes d'eau à t^ = o°,o62 furent mêlés avec 5ooo grammes 
d'eau à f, = 9°,862. La température du mélange fut t^ = 50,078. 

» Si, à l'aïde de l'équation empirique de MM. Pfaundler et Plalter, 
équation dont les coefficients numériques sont : 

^ = i — 0,047761997 i^ + o,oi7854577<' 
-T 0,001758739** 4- o,oobo54i34<% 

on calcule les quantités de chaleur que représente l'eau à nos trois tempé- 
ratures, on trouve cal 

à CjoGa.... ?o= 0,0617, 

à 9», 862 ç, = 10,7556, 

à 50,078 ?2 = 5,J974. 

» Or, il est clair que nous devrions avoir ici : 

^2 =(0,0617 + 10,7556) -.2 = 5«^4o87, 

et non pas 5,1974. Si, à l'aide de la même équation, on cherche (par tâ- 
tonnements) la température qui répond à 5'=*S4o87tOn trouve t^ = 50,2 58; 
c'est celle qu'eût dû prendre le mélange, si la loideMM.PfaundleretPlatter 
était correcte. Elle surpasse, comme on voit, de o°,i8,la température réelle 

du mélange. 

» Il résulte de là que l'hypothèse que j'ai hasardée est désormais inadmis- 
sible. Il en résulte décidément aussi que la chaleur spécifique de l'eau, aux 
environs de 4 degrés, est loin de varier aussi rapidement que l'indique la 
loi de MM. Pfaundler et Plalter. On reconnaît toutefois que cette chaleur 
varie un peu plus rapidement dans les basses températures que dans les 
températures élevées. 

» Nous avons, en effet, (o°,o6a -4- 9^862) : 2 = 4^962 pour la tempéra- 
ture finale qu'aurait dû prendre le mélange, si l'on avait G = const. — i ; 
la température réelle était de 0°, 1 16 supérieure. Ce résultat se concilie par- 
faitement, je crois, avec les observations de M. Regnault et avec celles de 
MM. Jamin et Amaury. 

» Avant de terminer cette Note, je reviens sur deux genres d'erreurs 
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auxquelles j'ai dit qae mon thermomètre-calorifère peut donner lien, et que 
depuis, j ai en la satisfaction d'éluder complètement. 

>. 1" Lorsque le calorifère est plongé dans le bain qu'il doit échauffer, 
et que la colonne s abaisse dans le tube indicateur, il reste des gouttelettes 
deau en route; le volume total rentré se trouve ainsi réduit d'une ma- 
nière vanable et les quantités de chaleur cédées peuvent, par conséquent. 
t;«ner aussi d une expérience à l'autre. Pour éviter complètement cet incon- 
vénient, Il suffit d'ajouter à l'eau du calorifère ^ de savon blanc de Mar- 
seille; cette eau mo«tï/e dès lors parfaitement le verre du tube, et la colonne 
se retire toujours régulièrement. 

» :2° En raison de la rapidité du refroidissement qu'éprouve le calori- 
fère, il est impossible que la température ait le temps de s'équilibrer dans 
le réservoir pendant l'immersion, et cette rapidité est d'autant plus grande 
que 1 eau du calorimètre est plus froide elle-même. Il résulte de là que 
quoiqu on retire toujours l'instrument au moment où la colonne d'eau' 
affleure le trait inférieur, la quantité de chaleur cédée chaque fois doit 
vaner légèrement: elle doit être un peu plus grande quand l'eau du calo- 
rimètre est encore très-froidè, que quand elle a été échauffée par des addi- 
tions successives de chaleur. Il me paraît probable que cette cause d'erreur 
doit avoir légèrement faussé et accéléré la marche des différences de tempé- 
ratures que J'obtenais après chaque addition de chaleur; et c'est ce qui 
r^iZ'l' ^'^^°''^^"^^' très-petite d'ailleurs, de mes résultats avec ceux 
de MM. Jamin et Amaury. Quoi qu'il en soit, je suis parvenu à annuler 
complètement, et d une façon fort simple, la cause d'erreur dont je parle 
» Le calorifère a été pourvu d'un manchon mobile de fer-blanc d'un 
diamètre un peu plus grand que celui du réservoir, ouvert par le bas,'muni 
auhaut dedeux tubulures, l'une centrale, l'autre latérale; la tubulure cen- 
trale donne passage au tube indicateur, et un petit tube de caoutchouc 
•rend hermétique l'intervalle de séparation, tout en permettant d'abaisser 
oud élever le manchon. La tubulure latérale porte un tube de caoutchouc 
assez long, au bout duquel s'adapte une petite pompe à air. Pendant qu'on 
échauffe le calorifère sur la lampe à alcool, on relève le manchon et on le 
rafraîchit avec un linge mouillé. Le calorifère étant plongé dans l'eau du 
calorimètre, on abaisse le manchon de manière qu'il recouvre complète- 
ment le réservoir du calorifère; l'air qui s'y trouve s'échappe librement 
par la tubulure latérale. Lorsque (a colonne d'eau du tube indicateur 
approche du trait inférieur, on pousse de l'air dans le manchon à l'aide de 

fi. R., 1870, I" Semesire. ( T. LXX, N» {6.) , , q 
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la petite pompe ; dès ce moment le refroidissement du calofifère esj! comme 
suspendu; la colonne indicatrice s'abaisse ayec une, extrême lenteur, et 
l'équmbre de température s'établit parfaitement dans le réservoir ,d eau 
chaude, Par ^ite de cet artifice, on est dmcsùvàe donnef toujour^ au 
calprimètrcï des quantitésrigo^reusement égales de, chaleur. » ; 

« lt»-S*»!i«--Ck*nM!iDEvM exposée 
chimiques dc^tiilmesure;en,cej»<wnent l'intensité,, parexeinple Iles. .lois «le 

ladécomposition de la vapeur d'^ap par le. 1er, et il montre commenta ices 
phénomènes se rapprochent en quelques poinia^importauts des phénomènes 
mécaniques de la condensation et de la yâporisation, c'est: à- dire, qu ils 
suivent les lois dea'hygTQmétrie. Son travail, pour lequel il désire prendre 
date, recevra .une,publicité icpmpléte dans un des prochains Comptés rendu, 
de VAcadémie. >? " ./ - ■ . ••* ' ' ' = 

ANALYSE.'-^' 1rS^4«^/^ éq^'^tions aux dérivées partielles du jcond. 
ordre à dmx variadil^hd^pendantes. Mémoire de M. Moctabi», présente 
pariM, Bertrand. . ,*»!"''. ■' -, '' '- 

■ ■ (Com'^ssaires : MM. Bertrand, O. Botinët.) i ' ^ 

«. J^troductio^^,^!^ difficultés dont le problème dej'intégralp^ d^s 
équations*aui.dérivées.,partielles,d'ordre,supéi^urGpntinueà,rester,en- 
toiH:é,maigré.les efforts d'illustres géomètres, paraissent tenir surtout a 

l'absence d^une méthode .synthétique qui permette d^içonstrùirevapnon 
toutes^es formes imaginables d^ntégral^s, de lesdiscuter et de les Glass^r^ 

et de pénétrer le lien qui lesunit aux équa^ipnS; différentiel!^ , (X)i^.^spç.nr 
dântevC'e^cetteJacunequIAmpère a^çherçhé (^ cçpOxler danssqn ç^^ 
Mémoire de xS.i^urna/ de r^cqte/>q^(ffiAn«^H«.J.X). Après aypiMefim 
l'intégrale géçéral^' par, , ce caractèj^ qu'elle ne, doit établir, entre, les; i^a, 
riabU indépendantes; h fonctipn-içMesçlériivéps. à J'in#nU 
tions quecelles^cpi sont exprimas p^, (:équ^ti^n.^iPrenlie le.ppposee 
et les^quations qix'on en dédui^par^,dil%^Rtiation,.ilcp^^ 
définition que ^outeintégliale d'une équ^tiou.difféirepliellA aux àtvwm 
^^artielles, quU'est pas composé^-xi'unnpmbiie infinlde terfn^,^ne: peut 
Ir^Snérftle, à/mpins de contenir des arbitraires, dont le: ne^ï^re ^^gr 
mente lorsqu'on différentie. 
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» La question acquiert par là une certaine précision, mais la difficulté 
de découvrir toutes les expressions susceptibles d'augmenter en nombre 
par la différentiation subsiste tout entière. 

» En ne considérant que les fonctions arbitraires proprement dires, dé- 
gagées de tout signe d'intégration, ef ce qu'il appelle les mtégrales partielles, 
contenant des fonctions arbitraires, celle dénomination étant prise dans un 
sens analogue à celui qu'on donne au mot dérivées partielles, Ampère né- 
glige une classe illimitée d'arbitraires susceptibles d'être définies par voie 
de récurrence, au moyen d'arbitraires d'espèce inférieure. Que l'on con- 
çoive, en effet, une équation différentielle renfermant explicitement des 
arbitraires d'une certaine espèce, et qui puisse être considérée comme d'un 
moindre degré de complication que les équations mêmes qu'on se propose 
d'intégrer, soit parce qu'il n'y entre pas de dérivées d'un ordre aussi élevé, 
soit parce que les dérivées qui y entrent ne portent pas sur un aussi grand 
nombre de variables indépendantes, la fonction définie par une pareille 
équation constituera généralement une nouvelle espèce d'arbitraire dont 
l'introduction pourra permettre l'intégration des équations plus com- 
plexes. 

.. Rien n'indique que dans cette voie il y ait de terme où l'on puisse 
s'arrêter. Néanmoins la question, telle qu'elle est posée dans le Mémoire 
de i8i4, reste encore bien étendue, et ce n'est pas à cause de son défaut 
dégénérante que la tentative d'Ampère n'a pas jusqu'ici produit, au point 
de vue purement analytique, les grands résultats que son incontestable va- 
leur philosophique permet d'en espérer (ij. Il semble, au contraire, que 
dans l'état présent de l'analyse, il y ait encore avantage à diviser le pro- 
blème et à compléter la monographie des Cas les plus élémentaires. Les 
résultats les plus particuliers, lorsqu'ils ont acquis un degré suffisant de 
netteté, deviennenttîuelquefois l'origine de conceptions vraiment fécondes 
et les efforts des plus modestes travailleurs peuvent ainsi faciliter, dans une 
certaine mesure, l'oeuvre de ceux auxquels est réservée la coustruction des 
théories générales. 

.. Dans cette pensée, j'ai entrepris l'étude minutieuse de la forme la plus 
élemenlaire dont soit susceptible l'intégrale générale des équations aux dé- 
rivées partielles du second ordre à deux variables indépendantes, à savoir • 



(0 Depuis que ces lignes ont été écrites, M. Darboux a publié, dans les Comptes rendus, 
deux Notes sur une extension de la luéthode de Monge, qui paraît constituer un propre 
considérable dans la voie ouverte par Ampère. 



I lO.. 
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celle qiii consiste en uuëVelation unique entre les trois variables, deux 
foaGtions arbitraires de quantités dî&tinctes formées expliciteiiiént avec lès 
trois variables, et les dérivées en nombre limité de ces fonctions arbitraires, 
lesarbitrairesn'entrantll*aiileilWssousi aucun signe d^itttégration. En écar- 
tant ainsi nonTseulement les- arbitraiireà' qui dépéndieiitd'intég^^ 
tiellesf|>réalablesi mais encore les fonètionsât-bitrai^èS qu'Ampère nomïne 
implieitesy et qui sont composées de quantités dont la valeur eri*, Ji » 
varie avecla forme qu'o» donne à ces fonctions arbitraires, on restreint le 
problème plus encore qu'on ne s'y attend au premier abord. 

» On peut démontrev, en effet, et c'est là l'objet de la première partie de 
ce Mémoire, que les Seules équations aux dérivées partielles du second 
ordre et à deux yariables indépendantes, susceptibles d'admettre une inté- 
grale générale dé cette espèce élémentaire et qui ne sont réductibles, par un 
changement de variables, ni aux équations linéaires de Laplace, ni à l'équa- 
tion de M. LiouviUe^^ = e^ sont toutes, en exceptant deux cas particu- 
lièrement simples, rédu.ctjbles à la forme 

du dp du^ ' dv^ " 

où A et B sont des fonctions des seules variables indépendantes, assujetties 
elles-mêmes à vérifier certaines conditions. 

» De plus,' l'iritégration de cette équation est ramenée à dépendre uni- 
quement de celle d'une équation linéaire de la forme considérée par 
Laplacé, à savoir : 

d'à ^^^^AJ&a. 



dudv jiv du 

» Malgré le caractère restreint de ce premier résultat, j'espère qu'il ne 
sera pas sans intérêt pour les géomètres, parce qu'il pe^met de reconnaître 
en quelque sorte, à première vue, si une équatiori donnée admet ou non 
une intégrale générale de la forme élémentaire, et de calculer cette intégrale 
lorsqu'elle existe. Mais le problème n'est pas borné à rétablisseinént des 
conditions auxquelles doit satisfaire l'équation différentielle; ces conditions 
étaritexpriméespar des équations aux dérivées partielles d'un ordre d'au- 
tant plus élevé qu'on admet un plus grand nombre de dérivées des fonc- 
tions arbitraires dans l'équation générale, on est naturellement amené à 
chercher up moyen de former les équations mêmes qui satisfont à ces con- 
ditions. Par cela seul que l'intégration de l'équation la plus générale 

-£L = -^(Ae*)-^(BO 

dudv du^ ' dv^ 
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dépend uniquement de celle de l'équation 



d'^a. dlk da. 

dudv 'd^lûi~'^^^ = O' 



la question sera résolue complètement lorsqu'elle le sera pour les équa- 
tions de Laplace. Je crois avoir atteint ce but, en montrant dans la seconde 
partie de ce Mémoire, comment on peut construire l'équation linéaire la 
plus générale, susceptible d'être intégrée entièrement, sous forme finie, 
avec deux fonctions arbitraires et leurs dérivées en nombre déterminé 



m et n. 



» Parmi les équations linéaires, celles qui sont réductibles à la forme 

ont une importance particulière, à cause du rôle qu'elles jouent dans de 
nombreuses recherches géométriques. Le problème qui a pour objet de 
construire une pareille équation, par la condition qu'elle admette une inté- 
grale générale renfermant n dérivées des fonctions arbitraires, n'est pas un 
cas particulier du problème plus général dont il vient d'être parlé, et la 
solution dépend alors d'une seule équation aux dérivées partielles d'ordre 
2«, qui se réduit à l'équation de M. Lionville pour n=i. Je suis 
parvenu à obtenir, par voie de récurrence, l'intégrale générale de cette 
équation, en mettant à profit une remarque rencontrée dans le problème 
de géométrie suivant ; 

» '^amformer une surface de manière que les éléments linéaires correspon- 
dants de la surface donnée et de la surface transformée soient dirigés à anale 
droit. ^ ^ 

» Je me réserve de faire de ce problème, intimement lié à la théorie de 
k déformation des surfaces et à la théorie des lignes asymptotiques, l'objet 
d une étude spéciale; mais la partie analytique de cette étude se confond 
entièrement avec celle de l'équation 

dudv ' 

et rentre ainsi dans le cadre du présent travail, dont elle constitue la troi- 
sième partie. 

» En examinant la méthode qui conduit à ces résultats, on est naturel- 
ement amené à rechercher dans quelle mesure elle peut s'appliquer à 
étude des intégrales d'une forme moins élémentaire. Lorsque, par exemple 
1 mtegrale ne renferme, sous forme finie, que l'une des deux fonctions arl 



bilraires, l'autre pouvant être engagéAJ?o|is,un sjg|ie4;ifltégr^U.<TOf>artJfll% 
la méthode s'appliqde évidemment d'une manière immédiate aux pures 
équations linéaires, parc«rq«'aR)»«4e||)âî^es relatives aux deux fonctions 
arbitraires peuvent être séparées l'une de l'autre; mais, si l'on se pose la^ 
cMMé^ ' é'M Mftiif e'^jiM ' përâfé, uHë ài¥àl:^sè= ëHtjêrëiiïehï diïféréritè 
dli{t*^trey#I%^^''ie^^^V^^ur utt travail nltéfieuï- lé déveldppeiiiént 
de cette ^nâifyyè, 'ëtTéïuâë?\lu*i:as'dTjilés' deui fohietib^^ ne sont 

pas'compoSéés de qù'arititès dîètinctës. » 

MÉCANIQUE. — Mémoire sur la déterminaliondu travail latent dans ks spièmes à 
moiumnênts uniformesjou unij^orméinent périodiques ; pârM. P. BoitEAU. 

(Commission pfécédèBiment nommée.) 

<c La notion M IravaU latent, que j'ai introduite dans la théorie du 
régime uniforme dtes dOUrants liquidés (i), est un éléiïient nécessaire de 
toute étude dynamique complète des systèmes où il^è produit des ^actions 
mntueires- capables de vaincre^ la résistance' de k «natière au déplacement 
relatif de ses inoleculés 6u de léuré groupes, et Ites applications <lu>rmctpe 

dè^làrépaHiliàhdutramîltnoteurqm découle de-cette notion ne sont, dans 
aucun cas, sans intérêt pour la physique générale : j'ai considéré, dans'lë 
prësent'Mémoire, celles qui concernent le frottenïént des corps solides, et le 
mouvement des liquidés entre des parois. ■ ' 

» Dans le frottement de deux solides, les aspérités dès surfaces s'eritre- 
t^oqiïent et s'engrènent, de sortp que, dans les \pretnîërsiwtânts*e leur 
contact, ces particules ont un mouvement comûiuh, et stibièseiit utt déplais 
cernent intérieur, avant de glisser les unes sur les autres ; il en résultë^dës 
vibration^, et je fais voir que,.pôur'ehacuneî des deux masses, lé travail 
latent est égal au produit de l'intensilë du frottement par ce dëplacëment 

intérieur." - • 

» En ce qui concerne les courants liquides, les Considérations sûr 
lesquelles s'appuie la théorie précitée, et l'équation générale que j'ai 
établie, conduisent à reconnaître que le travail latent, c'est-à -dire la por- 
tion du travail moteur qui est employée pour l'entretien des mouvements 
moléculaires intestins, tels que les tourbillonnements et les déplacements 
transversaux, peut être évalué par le produit dé la résistance des parois et 



(i) Voir les Comptes rendus, t. LXVII (1868) et le Journal de Mathématiques pures et 
a/j^fty«<?iï*4e M. IJionville (octobre 1869). rt . ; - i. 
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de l'excès de la vitesse moyenne U du courant sur la vitesse de transport w 
du fluide en contact avec les aspérités de ces parois. 

» Considérant ensuite les pertes de chute, et désignant par Ç et ç les por- 
tions de la perte totale i qui correspondent respectivement aux mouvements 
intestins et au frottement, j'obtiens la formule 

et la valeur/- de p fait apprécier l'erreur que l'on avait commise en attri- 
buant uniquement au frottement du fluide sur les parois la perte de chuter. 

» L'observation de la vitesse, w n'ayant été faite par aucun auteur, il 
m'a paru utile d'indiquer des procédés au moyen desquels on pourrait 
l'effectuer exactement. En attendant qu'ils aient été appliqués, on peut se 
rendre compte de l'importance relative des pertes de chute précitées dans 
les tuyaux de conduite en fonte, avec ou sans dépôts intérieurs, en employant 
les mesures de vitesses qui ont été faites par M.Darcy, depuis l'axe jusqu'aux 
deux tiers du rayon, et en admettant avec ce savant ingénieur que la loi de 
décroissement des vitesses déduite de ces mesures s'étend jusqu'à la paroi : 
mes calculs m'ont conduit aux conséquences suivantes: 

» Le travail latent est proportionnel au frottement et à la différence 
entre la plus grande et la plus petite vitesse de transport. 

» Le rapport T diminue, pour un même tuyau, a mesure que i augmente, 

mais son décroissement est trés-faible à partir des vitesses U de o™, 76 par 
seconde. En moyenne, pour des vitesses d'un mètre, et en l'absence de 
dépôts intérieurs, qui l'augmentent beaucoup, la valeur de ce rapport 
est 0,12. 

» En basant les comparaisons sur la vitesse wàu liquide en contact avec 
les. parois, on reconnaît que, à égalité de cette vitesse, les deux pertes de 
chute partielle Ç et (p diminuent quand le diamètre du tuyau augmente. 

» Pour un même diamètre, les rapports -- et -^ décroissent, mais faible- 

ment, lorsque la vitesse s'accroît; ainsi, dans un tuyau, sans dépôts, 

de o'",345 de diamètre, cette vitesse variant de o™,4o à 3 mètres, — diminue 

de 0,00106 à 0,00089, et -^ de o, 00655 à 0,00624. 

» Les dépôts intérieurs qui se forment généralement sur les parois des 
conduites d'eau, après un certain temps de service, influent inégalement 



( 84ô ) 
sùiR les pertes de chute Ç et,y : poiir une même vitesse et un m'êirie diamètre^ 
ils augmentent notablement pUis la première qUe la seconde; en oùt*fe, le 
coefficient d'accroissement de celle-ci parait à peii près indépendant de la 
vitesse du jluide, tandis que l'effet deraugmentatiofenderugosité des parois 
sur les mouvements intestins du i courant diminue, ou augmenteen même 
temps que cette vitesse. » 

CHIMIE. — Recherches expérimentales sur l'or et ses composés. 
Mémoire de M. J>P. Pbat. (Extrait par l' Auteur.)' 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie les premiers 
riésultafs des recherches que j'ai entreprises, il y a bientôtdeuxans, sur l'or 
et ses composés, éti vue de réaliser le fluorure de ce métal et d en extraire 
.ejjsuite le fluor par la chaleur. ... 

» A cet effet, je me suis/po^é les deux problèmes suivants: 
; » 1° De fluorer l'or sans ^intervention d'aucuti autre corps halogène 
.libre oU; combiné, afin de prévenir toute objection sur l'identité et la pureté 
du fluor une fois isolé de l'or; 

» 2?j De constituer un oxyde d'or saliûable non pas seulentient par les 
hydiracides, mais encore et surtout par les oxacides. 

, ,. Observations iur le rôle de Veau régale dans son action sûr l'or. , 

» Mes expériences m'ont permis de constater les faits suivants ; i" qu'eu 
yarianV.less conditions opéra.toires de la chloruralion de l'or, les résultats 
étaient différents; 2° qu'en variant également la proportion des deux acides 
constituant l'eau régale, on obtient des chlorures dont la proportion d'or 
varie; 3°, que, lorsqu'il y a prédominance d'acide chlorhydrique, celui-ci 
tend à mettre. du chlore, en liberté en réduisant l'acide azoteux a l'état de 
bioxy de, d'azote, que l'air tranisforme esn acide hypoazotique ; 4° que lors- 
que, au contraire, il y a excès d'acide azotique dans la liqueur régale, un 
àioiije d'bxygénè est cédéau sesquichlo'rure. 

» ©epuis» que j'ai lait ces observations, je me sers d'une eau régale par- 
tiçHlière. Pour la préparer, il suffit d'étendre préalablement de leur volume 
d'eau les acides composants. Cette simple précaution a pour effet d'empê- 
cher la formation d'acide chlorazotique. 

Éponge â^ or. > 

» Une dissolûtibn à 10 pour xoo de sesquichlorûrèd'or est exactement 
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saturée à froid par du bicarbonate de potasse pulvérisé; puis, on ajoute 
I équivalent du même bicarbonate en soh.tion saturée, pour i équivalent 
de sel d or. i -i 

» La liqueur filtrée est ensuite traitée par environ 5 équivalents d'acide 
oxalique pulvérisé que l'on ajoute peu à peu; puis, on la porte à l'ébulli- 
tion que 1 on maintient deux minutes, temps à peu près suffisant pour que 
tout 1 or réduit soit rassemblé en masse cohérente. 

» Dans cette opération, on observe que tout l'or se réduit à l'état de 
poudre dune extrême ténuité. Mais, phénomène bien remarquable ces 
particules d or semblent sollicitées par u ne sorte d'attraction mutuelle favo- 
nseepar le mouvement de l'ébulht.on, de telle sorte que toutes les parti- 
cules, se précipitant les unes sur les autres, s'attachent si bien entre elles 
qu elles forment bientôt une masse spongieuse et qu'il ne reste plus d'or 
dissémine dans la liqueur. 

» Ainsi obtenu, l'or n'offre pas le moindre brillant métallique et res- 
-semble, quant à la couleur et à l'aspect, à une véritable éponge mouillée 
« Cette éponge peut être convertie en lingot sans fusion préalable 
« L'éponge d'or, desséchée et calcinée, conserve son état et possède les 
propriétés des corps poreux analogues. 

» L'application de ces principes doit servir très-utilement à la recherche 
a 1 extraction et au dosage de l'or, dans n'importe quel cas. 

» Voici les avantages que cette méthode offre à mes yeux ; ,<> i'or en 
dissolution peut être intégralement séparé de la plupart des métaux- 30 sa 
réduction est très-rapide et absolument complète ; 3° il est entièrement ras 
semble en masse spongieuse, cohérente, ce qui permet de le recueillir très^ 
aisément; 4« il peut être purifié et pesé dans cet état; 5° enfin le mode 
opératoire exige très-peu de temps et ne comporte pas de complications. 
» Si 1 on chauffe 1 éponge d'or avec la combinaison d'acide sulfuriqne 
et da.ide lodique, 3(S03HO)IO^HO, jusqu'à ce que le mélange ait pris 
une couleur orange foncé, ce qui a lieu vers 3oo degrés, l'or est entièrement 
oxyde Ou le vérifie en dissolvant le produit dans l'acide azotique fumant 
Cette dissolution, étendue d'eau et chauffée, abandonne bientôt un abon- 
dant précipité brun de protosulfate d'or. L'acide lodique restantse retrouve 
dans la liqueur uni à l'acide azotique, lequel s'est substitué à l'acide sul 
furique. 

.. Le protosulfate d'or ainsi obtenu est lavé, séché et conservé à l'abri 
de la lumière qui 1 altère assez rapidement. 

). Le sesquisulfate d'or peut cristalliser, mais très-difficilement. 

C. R., 1870, I" Simestie. (T.LXX, N° 10.) j , , 
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» Parfaitement desséché, il est rouge poui^pré. Soumis à l'action delà 
ohalenr,tlesl d'une stabilité remarquable. Il est très-bygroscopique. Une 
grande quantité d'eau le dédouble en prôto-sel insoluble et en peE-sël qui. 
reste ;dans la iliqiieur; , ..:.:..; ■■ ,- i ''P -^^^ 

» ii j'attache une certaine importance à la découye^te des si^fates d or, 
c'est parce qu'elle o^iip^:A*ne voie nouvelle pour la réalisation dés oxysels 
d'or capables d'exister. .. ■• u , 

Ohséiviiàons sur lés chltirures d'or. - 

» l/pr en éponge, étant chauffé, dans une dissolution de sesquïchlorure, 
se dissout en dortnant naissance au chlorure intermédiaire. 

» lU protociilorÙFii d'or, également chauffé avec le sesquichlorure, 

produit le même résjttîtat. , 

» tJn courant de (iHl^redingé sur un chlorure d'or quelconque, con- 
^nablemenlr cb^^l^ut produire un chlorure.volatU supérieur au ses- 
fliîichlorurë; <v, 

» Pour prf^^er. le '|roto-iodîjre d'or, je substitue l'acide iodhydrique 
aqueux S l'ioduré dé poitassiùiïi. 

, i.iv.ijî Sesqiip'iodure d'or. ; ' > : i . ".■■'•■ 

» Le protO'iodurelpi^écédent se dissout dans l'acide iodhydrique saturé 
d'iode. En évaporant 1a liqueur à une douce chàleiir, on obtient, en petits 
cristaux rhomboédriqiies, le èesqui-ibdure d'or^ sel npùvéau. 

Nouveaux oxj-des d'or. --^.CJ^'de d'or intermédiaire. .. 

» Quand on dissout l'or incomplètement, par défaut d'eau régale pré^ 
parée avec excès d'acide ehlorhydrique, et que l'onsature la liqueur, par Ip 

bicarbonate de potasse en quantité suffisante pour dissoudre le précipité 
formé, on obtient une solution jaune-orange, - :" 

» Cette liqueur, une fois filtrée, est soumise àj'action de ;la chaleur;. A 
55 (iegrés, elle commence à se troubler; à 60 elle abandonne un hydrate 
verl-oliye clair; de,65 à gS degrés, un autre corpshydraté vert-olive foncé; 
se développe. On je sépare par fîltratiôn. L'or qui reste dans la liqueur est 
àl'état de chloraïu-ate alcalin. On peut le retirer à la minute en appliquant 
ma méthode de réduction. 

» L'ç)xyde olive clair contient 8 pour 100 d'oxygène. . ,r ; ; f 
» L'oxyde olive foncé contient 7,74 pour 100 d'oxygène, ce qui conduit 
à la formule Au' O'. 
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Propriétés de l'oxyde kvfOi^. 

» Exposé à l'air, cet oxyde se déshydrate spontanémenl et se convertit 
en masses presque noires, lourdes, dures, à cassure brillante, conchoïde. 

» La lumière n'a pas d'action sur lui, ce qui le distingue nettement de 
l'acide aurique. Chauffé, cet oxyde perd tout son oxygène vers aSo degrés. 

» L'oxyde intermédiaire se dissout très-facilement dans les hjdracides. 
Sa dissolution chlorhydrique opérée à froid est vert foncé. 

» L'oxyde d'or intermédiaire peut s'unir également avec les oxacides 
concentrés, et surtout par Je concours de la chaleur. 

» L'acide fluorhydriquè étendu se combine avec l'oxyde intermédiaire 
sans le dissoudre, ce à quoi parvient la vapeur de cet acide. L'acide du fluor 
se comporte encore ici comme un véritable oxacide. 

Bioxyde d'or. 

» On dissout l'or dans un excès d'eau régale, avec prédominance d'acide 
azotique, la solution obtenue étant sursaturée de bicarbonate de potasse et 
chauffée, comme dans la préparation de l'oxyde intermédiaire, on aura, à 
la place de ce dernier, un hydrate jaune-orange, lequel, lavé et desséché, 
constitue une poudre que l'on pourrait confondre avec l'ocre jaune. 

» Ce nouvel oxyde est inaltérable à la lumière; soumis à l'action de la 
chaleur, il présente ce phénomène très-remarquable, qui peut servir de 
caractère distinctif : vers 200 degrés, il dégage de l'oxygène en lançant une 
foule ^'étincelles blanches douées (fu pl^us vif éclat; puis, la température s'éle- 
vant, il abandonne tout l'oxygène qu'il contient et laisse en résidu l'or pur. 

» L'analyse de cet oxyde a été faite. J'ai trouvé qu'il contenait en moyenne 
près de i5 pour 100 d'oxygène, ce qui correspond à la formule AuO^. 

» Les sulfates d'or solubles se combinent avec les sulfates alcalins, en 
produisant un sel cristallisé en octaèdres, qui paraît être un alun d'or. 

1) Je conclus de tout ce qui précède : 

» 1° Que l'eau régale chlorure l'or à divers degrés, ce qui dépend de sa 
composition, de" la quantité agissante, de la chaleur; 

» 2° Que l'or à j~ peut être promptement préparé et recueilli à l'état 
d'épongé; 

» 3° Que l'or peut être directement oxydé et salifié par certains oxacides ; 

» 4° Qu'il existe un chlorure d'or liquide volatil, supérieur au sesqui- 
chlornre, de même qu'un sesqui-iodure et un carbonate ; 

» 5" Qu'il existe également deux oxydes d'or capables de donner deux 
séries de sels nouveaux; 

I I !.. 



» 6° Que l'or, dans beaiMîçup de ci^ç;!0^s^î^nçes, se comporte comme 

1 m, Gni^Risr<rI|IiMEirjutLis, adresse des observations stir la nature de rty7 ou 
puc(jiV; iiiç^cje paraçitg flui a fait éprouv,errécemine:0t une diminution no- 
taMe à. la prp^ttptipn <les, gram.eSjÇle vers à soje au. Japon. Les,pb§eryations 
faites récemment. , par M., A4^ms,,seçrétaire. de la Jégîktjpn d'Angle,tei:r§ an 
Japon, qiji a.p^ voir à;la.fois|e. ver, la Ghrysâlide pi la mouche à l'état 
parfait, et qui a publié des,figores de rinsecte à ces trois états, fout voir 
que l'ouf/^i est tii;» diptère, comme la mouche chinoise signalée par M. Cas- 
tellani, et comme la mouché française qui a si facilement adopté le ver à 
soie de l'ailante. Il propose de lui donner le nom de Tachina oudji. 

(Renvoi à la Cotrifnission'de Sériciculture.) 

M. MoTRBT adresse, de Lyon, une Note relative à rassainissement de 

l'air évacué des hôpitaux. Le moyen proposé par l'auteur consisterait à 

-faire pa-sser l'air sur du perchlorure de fer : ce corps pourrait d'ailleurs être 

utilisé pendant assez longtemps, et serait fourni à bas prix par les fabriques 

où Ton pirépare la isoude artificielle. 

, , (Renvoi à la Commission nommée pour les questions relatives 
à l'assainissement des hôpitaux.) 

M. P. Ijevebt adresse une Note relative au choléra, 

(Renvoi à la Gommission du legs Bréant.) 

Lé Mémoire adressé par M. Grœ^ dans l'une dés séances précédentes, 
sur la construction du barrage du Pinay, est renvoyé à l'examen d'une 
Comnàissioh composée de MM. Morin, Combes, Phillips. 

CORRESPONDANCE. 

M. LE Ministre de 1,'Agriciii.tiire et pu Commerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l'Institut, le toinê LXIX de la Collection des brevets d'invention, 
ainsi que les .n°' 9 à 1 1 du Catalogue de 1869. 
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ASTRONOMIE. — Remarque relative à une Note de M. Flammarion sur la toi 
du mouvement de rotation des planètes. Note de M. G. Qcesjjeville, 
présentée par M. Delaunay. 

^ « M, Flammarion vient de soumettre à l'Académie une prétendue loi 
d'après laquelle il y aurait proportionnalité entre les densités des planètes 
et les racines carrées des rapports ds la pesanteur à la force centrifuge. Il 
est facile de voir que les chiffres de M. Flammarion sont inexacts, et que sa 
loi conduit à une conséquence inadmissible. En effet, soient m la masse, 
d la densité, r le diamètre et T le temps de rotation d'une planète. La pe- 
santeur à la surface sera ~, ou proportionnelle à rd; la force centrifuge 
sera proportionnelle à ^^, le rapport de ces nombres est H'd, et sa racine 
carrée Ty/rf. Les nombres dont s'occupe M. Flammarion s'obtiennent donc 
par la formule 17T y/c?, en prenant T = i, r/= i pour la Terre. Si ces nom- 
bres étaient proportionnels à d, le rapport d: T^ serait constant, et les den- 
sités seraient comme les carrés des temps de rotation, ce qui n'est pas. Voici, 
en effet, la comparaison des densités et des nombres ï^ d'après les données 
du dernier Jnnuaire du Bureau des longitudes : 

d V d-.T'. 

^i^roure 1,38 , ,01 ,,36 

S";"------ •• °'9° -.95 0,95 

«V"'' 1,00 1,00 1,00 

'^'''•f • •■ 0,71 ',06 0,6, 

J"P'f«'" 0,24 0,17 1,38 

S'""™^ o,i2 0,19 0,63, 

» On voit qu'il n'y a aucune proportionnalité entre les nombres qu'il 
s'agit de comparer. L'accord apparent des deux tableaux (4). et (5) de 
M. Flammarion s'explique sans difficulté. D'abord ses nombres ont été cal- 
culés d'une manière inexacte, avec des données qui n'étaient pas compa- 
rables. La pesanteur à la surface est copiée sur ï Jnnuaire, taudis que les 
densités adoptées diffèrent de celles de V Jnnuaire. Voici les nombres exacts, 
calculés avec les densités de M. Flammarion : 

<i ijd. i'}T\/d. 

Mercure... 1,3, 22,3 iq,6 au lieu de 22 

y^""« -■ 0.9' i5,5 ,5,8 . ,5,6 

Mars 0,80 .13,6 i5,6 . ,i,, 

J"P"«'- 0,22 3,74 3,3o « 3 6 

Saturne 0,4 2,38 2,74 , 2 5 
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)» L'accord des deuxième et troisième colonnes est déjà bien moins ap- 
parent, lor'sqti'on a rectifié les chiffres, et il s'explique coname il Mt : pôtir 
lèà'qtaatFieîp'em^èrès filanètes on â sensiblement T =i= r, et les densités ne 
diffèrent pas beaucoup de l'unité; d'où il résulte très-naturellement que \jd 
ou bien; T\/^ ne diffère pas beaucoup de c^; ici l'accord existe donc sim- 
plement entre del\Jd, comme il existerait «ntre d et \/d, etc. Pour Jupiter 
et Satbrhev les rotations sont égales a 6,4, et les densités sont comprises 
!e«tré'6,i4 et 0,22 ^ôjia et 0,24 d'après V Annuaire); leurs racines' carrées 
sant'vagùemëfttdu diurne bi-dre iqùe ô,4(o,47 et 0^87 d'après M. Flamma- 
rion ; '0,49 6110,35 'd'aipfèsr:^nnùcfjre),màià il n'y â pas proportionnalité, 
puKque la plus grande des deux rotations correspond à une densité qui est 
la moitié de l'autre. Tout ce qu'on peut conclure de ces analogies, c'est ce 
faitbien Connu! queles planètes se' divisent en deux groupés nettement sé- 
parés: dans le premier, les rotations et les densités diffèrent peUsdujour 
terrestre et de 1^ densité de la Terre ^ dans le second, où les deiasités sont 
lîéaucoup plus petites, les deux rotations connues sont égales à dix heures, 
et il, serait possible qu'ÎJranus et Neptune eussent la même rotation, de 
dix heures, mais cette induction repose sur la plus vague des analogies, 
puisque nous avons trouvé plus haut : 

Densité. Carré de T. 

Mercure. i,38 i,oi 

Mars... .i 0,71 1,06 

Jupiter.... 0,24 0,17 

Saturne. 0,12 0,19.»* 

ASTRONOMIE. — Analyse spectrale d'une tache solaire. Note de M. G. Ratet, 
i ; présentée par M. Delaùnay. 

« Mardi dernier, i? avril 1870, en examinant au spectroscope la lumière 
d'une immense tache, centre d'un groupe très-étendu situé dans là régjon 
sud- ouest 4u disque solaire, j'ai vu la ligne C se renverser et devenir 
lumineuse dans la portion répondant au noyau. 

» Je ne connais qu'une seide observation analogue : celle faite par le 
R. P. Secchi, le 12 avril 1869 et mentionnée en détail dans les Comptes rendus 
du 6 septembre 1869. 

» Les circonstances qui rendent possible le renversement des raies dans 
une tache sont donc peu fréquentes. » 
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PHYSIQUE. — Sur (es variations de l'indice de réfraction de l'eau avec la 
température. Note de M. M. Ceoullebois, présentée par M. Balard. 
(Extrait.) 

« Plusieurs physiciens se sont appliqués à mesurer les variations qu'é- 
prouvent les indices de réfraction des liquides sous l'influence de la tem- 
pérature. * 

» Les premières expériences paraissent avoir été faites sur l'eau. Il y a 
déjà bien longtemps qu'Arago posa le problème suivant : 

» L'indice de l'eau passe-t-il par un maximum, en même temps que la 
densité, dans le voisinage de 4 degrés centigrades? En d'autres termes, la 
recherche de l'indice maxinium peut-elle être prise pour le critérium de la 
recherche de la densité maxima? 

» Ce sont là les propres expressions d'Arago. L'illustre astronome em- 
ploya d'abord la méthode du prisme de Newton, et il trouva que, contrai- 
rement à ses prévisions, l'indice diminuait continuellement avec la tempé- 
rature, et qu'il ne se passait rien de remarquable dans le voisinage de la 
température correspondant à la densité maxima. Plus tard, il eut l'idée 
d'appliquer la méthode interférentielle, dont il est l'inventeur, à la solu- 
tion de ce problème délicat : les résultats obtenus confirmèrent les pre- 
mières recherches. Pour expliquer cette anomalie, il émit l'hypothèse que, 
à la température de 4 degrés centigrades et au-dessous, une portion de 
l'eau passe à l'état de glace, ce qui suffit pour masquer la condensation 
réelle du reste du liquide, à travers lequel chemine le rayon de lumière. 

» Sans doute Arago n'attribuait aucune réalité à son hypothèse toute 
gratuite, ou bien il n'avait pas une confiance absolue dans des mesures effec- 
tuées à une époque où sa vue était déjà très-fatiguée, car il insiste vivement, 
dans un de ses derniers Mémoires, sur la nécessité de soumettre la question 
à de nouvelles vérifications. Il ne se borne pas à un simple vœu : il pré- 
sente aux expérimentateurs et les appareils dont ils ont à se servir et la 
méthode dont l'application doit lever les incertitudes. 

» Cette méthode m'a semblé défectueuse, et je ne suis pas siu-pris que 
l'éminent physicien qui en a fait usage soit arrivé aux mêmes conclusions 
que son illustre maître. M. Jamin crut avoir démontré que l'indice de l'eau 
est continuellement décroissant quand la température augmente, et qu'à t 
degrés il a pour valeur 
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Telle est la formule empirique qui paraît lui représenter la marche du phé- 
liÔmèiie et'ëfiï'iï'k coriSi^nee dans le tome IIl de son excellent TraMWOp-' 
tiifuë: ' ■''- '■ ' ■'-•'■": '■•-—=■•-'• ■«^.' «■ ■'■■ :- • ■■..''■ 

» Je suis arrivé à des conclusions bien différentes, tout à fait opposées 
à celles d'Ar^gp et de M,. Jamin, et je. propose de substituer à la formule 
de ce dernier-savant une autre relation destinée à condenser ces résultats 
nouveaux. • 

» J'ai trouvé, après des expériences nuillipliées, que. l'indice de l'eau 
passe par une valeur maximum à 4 degrés, et, qu'à partir de ce point, il 
va en décroissant, soit pour des températures plus basses, soit pour des 
températures plus élevées. Toutefois ce maximum est peu marqué, il est 
é^l à i,3335j pour le reconnaître, il fallait se servir d'un procédé doué 
de grande sensibilité, se placer dans les conditions les plus favorables et 
prendre eu outre des précautions spéciales. 

» La méthpde a déià. été publiée dans les Comptes rendus : je donnerai 
aujourd'hui une description sommaire de l'appareil, dont, |a pièce essen- 
tielle est un compensateur d'une forme spéciale, que j'ai l'honneur de 
mettre sous les yeux de l'Académie. , 

» C'est une caisse parallélépipédique ayant 3 centimètres de largeur, 
I -i centimètre d'épaisseur, et i décimètre de hauteur. Elle est ouverte à sa 
base supérieure, et les deux faces larges opposées sont percées d'ouvertures 
circulaires O et.O' ayant leurs centres sur une même ligne horizontale. Ces 
ouvertures sont fertnées par des glaces, qui sont bien planes et bien pures 
et assez solidement mastiquées pour ne pas se détacher lors des élévations, 
de température- Dans, rintérieur de la caisse, a la hauteur des ouvertures 
transparentes, se trouvent placés côte à côte un double prisme de M. Billet, 
et une lame antagoniste du même verre. La portion mobile du prisme est 
mastiquée à sa partie supérieure dans une monture métallique, taillée en 
biseau sur sa tranche et pouvant glisser à frottement doux dans une cou- 
lisse où tout ballottement est rendu impossible. Le prisme mobile reçoit 
un mouvement très-lent, ascendant ou descendant, qui lui est commu- 
niqué par une vis micrométrique. Quand on veut déterminer l'indice d'un 
liquide, on installe ra,ppareil dans un réfracteur in terférentiel composé de 
demi-lentilles, et l'on procède de la manière suivante à ces deux opérations : 

» Daqs la premièrp opération, la caisse est vide et le compensateur, 
joue dans l'air; on mesure la longueur l dont le prisme a glissé pour pro- 
voquer le transport d'un nombre k de franges. 

» Dans la seconde opération , la caisse contient l'eau; on produit un 
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déplacement /' du verre mobile, autant que possible peu différent de Z, et 
l'on estime le nombre k' des franges transportées. 

» Connaissant les quantités k, k', l et /', la longueur d'ondulation X de 
la lumière employée, on obtient, à l'aide d'une formule simple, l'indice 
de réfraction du liquide, rapporté à cette couleur, 

n' désignant l'indice de l'eau, n l'indice des verres du compensateur. 

» Il m'a paru préférable d'opérer dans un milieu amené naturellement 
à la température à laquelle on voulait faire la détermination , au lieu de 
réaliser artificiellement cette température par un réchauffement ou un re- 
froidissement convenable. Pour cela j'ai utilisé les froids rigoureux et con- 
stants des jours d'hiver, en plaçant mes appareils dans une salle à mcu-ailles 
épaisses, exposée au nord, et éloignée de tout foyer de chaleur. 

» De cette façon, il m'a été possible d'embrasser une étendue notable de 
l'échelle des températures, et la partie la plus intéressante de cette échelle, 
c'est-à-dire celle qui s'étend depuis — 3° jusqu'à 4- i6°. 

» Pour expérimenter sur l'eau liquide au-dessous de zéro, j'ai pris la 
précaution recommandée par Arago lui-même. Elle consiste à préserver 
de toute vibration la masse liquide et à la protéger, par inie légère couche 
d'huile, contre le contact des petits glaçons flottants de l'almosphère. On 
peut remarquer, en passant, que les conditions qui président à la surfusion 
de l'eau n'étaient pas inconnues de l'illustre physicien. 

» Dans un Mémoire qui sera publié prochainement, je donnerai l'expo- 
sition complète de mon procédé et le détail des chiffres que j'ai obtenus 
clans mes expériences. 

« Je suis parvenu à réunir tous mes résultats dans la formule empirique 
suivante : 

fji( — i = (|X(,~i)(i-t- o,oooo52832 1 — 0,00000660395/^), 

jXf et fXo désignant les indices de l'eau aux températures respectives de t 
et de zéro. » 

CHIMIE. — Noie sur l'essai d'argent contenant du mercure; 
par M. H. Debray. 

« On connaît les modifications que la présence du mercure apporte dans 
l'essai d'argent par voie humide. Les liqueurs s'éclaircissent plus difficile- 

G.K., 1870, i" Semestre. (T. hXX, N" 16.) H2 
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meot par l'agitation, le chlorure d'argent s'altère; moins à la luBaière, et il 
cesse même complètement de noircir si l'essai contient de 4 ai 5 millièmes 
de mercure ou plus., Le titre de l'essai est alors supérieur au.titre réel.d'une 
quantité sensihlepient égale à.celle, du mercure, lorsque la proportion de 
ce métal dans l'argent est seulement de quelques; millièmes. Tous ces faits 
ont été constatés par Gay-Lussac, en i835. 

» Le chlorure d'argent entraîne donc du chlorure de mercure, quoique 
ce métal n'existe pas dans la liqueur acide de l'essai à l'étal de protonjtrate, 
mais bien à l'état de nitrate de bioxyde, que lé sel marin ne précipite 
pas d'ordinaire, puisque le bichlorure est solublë. Ce fait inattendu avait 
naturellement conduit les essayeurs à rejeter la voie humide, dans le cas de 
l'argent inércùrié, jusqu'en 184 5, où Levol fit connaître un moyen siniplé 
d'éliminer l'influence du niei'Cure. 

» Dans le procédé eïé Levol, oti ajoute à la prise d'essai, dissoute dans 
5 centimètres cube d'acide azotique à Sa B., zS centimètres cubes d'ainmo- 
niaque, puis 20 centinïètres cubés d'acide acétique, et l'on contifiue l'essai à 
la façon ordinaire. L'édairbie dés liqueurs est beaucoup plus difficile, mais 
on arrive à un titre exact, et le chlorure d'argent se colore à la lumière 
comme en l'absence du mercure. Il est même possible de rétablir un essai 
dans lequel on a reconnu le mercure par l'inaltérabilité du chlorure d'ar- 
gent à la lumière, eti dissolvant ce chlorure dans l'ammoniaque et sursa- 
turant ensuite par l'acide acétique. 

» L'exactitude des résultats de Levol a été vérifiée par tous les essayeurs, 
mais l'explication qu'il en a donnée et qui consistait à admettre la forma- 
tion d'un azotate de bioxyde de mercure et d'ammoniaique doue d'une 
stabilité particulière, et sur lequel le sel marine en présence de l'argent, 
était sans action, n'est pas fondée puisque l'acétate de sonde, ajouté à la 
liqueur d'essai avant le sel marin, produit, comme l'a montré Gay-Lussac, 
le même effet que l'ammoniaque et l'acide acétique. Aucune autre explica- 
tion de ces phénomènes n'a été proposée jusqu'ici ; les expériences con- 
signées dans cette Note permettront, je l'espère, d'en comprendre la théorie. 

» 1. Le chlorure d'argent bien lavé, mis au contact d'une solution très- 
étendue de bichlorure de mercure, change d'aspect. Il blanchit, s'il avait 
déjà commencé à noircir à la lumiëre, se divise beaucoup par l'agitation 
et ne se dépose plus qu'avec lenteur. Le chlorure d'argent a fixé du chlorure 
de mercure, mais il en reste toujours dans la liqueur, même lorsqu'elle 
n'en contenait que les 7 ou 8 millièmes du poids de l'argent renfermé 
dans le chlorure; de plus, le chlorure d'argent mercurié ne peut être lavé. 
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même à l'eau froide, sans perdre son bichlorure et reprendre alors la pro- 
priété de noircir à la lumière. Ces faits montrent bien qn'il ne se forme 
pas de combinaison définie des deux chlorures, mais que l'absorption du 
sel de mercure par le chlorure d'argent est plutôt un phénomène analogue 
a ceux quye produisent dans la teinture en mauvais teint, où l'on voit 
une étoffe fixer, suivant la concentration du bain de tein-ture, une quantité 
Zlm. ""'''"■' "°'"'''"^"' ^"'"" '^^^g« P''°J«"8« peut hù enlever en 

>' Quant au blanchiment du chlorure d'argent dans le bichlorure de 
mercure, ,s explique par une réduction partielle du sublimé corrosif qui 
cède au chlorure d'argent altéré le chlore qu'il avait perdu 

» II. Une solution de nitrate mercurique, ajoutée au chlorure d'argent 
en suspension dans l'eau, produit le même changement dans ce chlorure • 
de plus, une certaine quantité d'argent est entrée en dissolution • si l'on'à 
ajoute U à 5 milligrammes de mercure, la liqueur décime de sel marin 
accusera à peu près le même nombre de milligrammes d'argent dans cette 
dissolution ; au reste, la présence de l'azotate <îe soude ne change rien nu 
phénomène, c'est-à-dire que si l'on ajoute du nitrate de bioxyde de mer- 
cure a un essai terminé, on aura encore à précipiter une certaine quan- 
tité d argent, et le titre définitif de l'essai ainsi mercurié sera le même que 
s. 1 on avait ajoute le nitrate de mercure avant de précipiter par le chlorure 
de sodium. Ce phénomène est dû à la solubilité du chlorure d'orqent dam 
l azotate mercurique; dans une telle dissolution, il peut évidemment se former 
du bichlorure de mercure que le chlorure d'argent non dissous absorbe 
en prenant les propriétés que l'on constate dans l'essai mercurié, en même 
temps que de 1 azotate d'argent, dont la présence peut être accusée par le 
sel marin. ^ 

>. Pour mettre en évidence la solubilité du chlorure d'argent dans Tazo 
tate mercurique, il suffit de chauffer à ,oo degrés le chlorure d'ar.ent 
obtenu en précipitant i gramme de métal, avec i o à , ^ grammes de bioxyde 
de mercure, 5o centimètres cubes d'eau distillée, et assez d'acide azotique 
pour dissoudre l'oxyde de mercure. Le chlorure d'argent disparaît peu h 
peu et, par refroidissement, il se dépose en cristaux octaédriques inallé- 
rables a la lumière, parce qu'ils retiennent un peu de mercure. Mais la 
dissolution froide contient encore beaucoup d'argent (o^^S environ) 
quoique l'addition delà hqueur décime n'y produise pas de précipité Je 
sel marin concentré y détermine un trouble, mais pour en retirer tout 
i argent .1 faut évaporer la liqueur à siccité, calciner ensuite pour décom 
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poser le nitrate xJé miercure.et i-eprejjdre le mélange d'oxyde dft ««çcure et 
de chlonured'argeDt par l'acide chlorhydrique dilué que laissera le chlo- 
rure d'argent, ,;; ; • rc I 1 

)) m. L'acétate debioxyde de roeiicure dissout bien plus difficilement le 
chlorure d'argent. A%op.degrés, une dissolution concentrée d'acétate iner- 

curique, contenaq^ al grammes environ de bioxyde, dissout à >peine le 
chlorure de OB',! d'argent. La dissolution, est encore moindre à froid. On 
comprend alors que quelques millièmes dé mercure dans un essai, en pré- 
sence des acétates alcalins, ne puissent apporter de perturbation appré- 
ciable, si l'on adn.et que l'acétate alcalin n'a d'autre effet que de trans- 
former les nitrates d'argent et de mercure en nitrate alcalin et. acétates 
métalliques. La nature de l'alcali est naturellement indifférente, ce que 
l'on produit avec l'acétate d'ammoniaque doit se produire également avec 
l'acétate de soudé, et cela est tellement vrai, qu'il est possible, comme je 
l'ai constaté,, de rétablir m essai mercurié, en lui ajoutant, après qu'il est 
terminé, de l'acétate de. soude, tout comme le faisait Levol avec l'ammo- 
niaque et l'acide ac,^t,iqne; ce qui montre que les acétates alcalips agissent 
sur le sel mercurique, fixé par le chlorure d'argent, comme ils le feraient sur 

sa dissolution. 

„ Il est bien entendu que l'action de l'acétate mercurique dans les essais 
n'est négligeable que si le mercure est en petite quantité; lorsqu'on met 
le chlorure d'argent en contact. avec une solution Un peu concentrée de cet 
acétate il prend immédiatement tous les caractères du chlorure mercurié. 

» ly La séparation du mercure et de l'argent fondée sur l'insolubihte 
du chlorure d'argent n'est donc pas si facile à effectuer qu'on le croit 
d'ordinaire, mais je ne puis parler, dans cette Note, des précautions qu'elle 
nécessite. Au point de vue de l'essai de l'argent mercurié, dans lesquels il 
V a toujours peu de n^ercure, la méthode de Levol est suffisamment exacte; 
toutefois, comme l'emploi des acétates rend l'éclaircie des liqueurs Ires- 
longue je ne crois pas que les essayeurs aient intérêtà la. conserver. Il me 
paraît plus simple d'opérer cpmme nous le faisons au Bureau de garantie, 
M E Dumas et moi, dans le cas où l'on a reconnu que l'essai contient 
du mercure. On chauffe une nquvelle.prise d'essai, au feu de moufle dans 
un petit çreji§et de charbon de cornue^i) dura nt m q»art d'heure environ, 

(i) Ges petits ^c«siu'»eDtl>ien longtemps à l'action oxydante de l'air du rnoufle, il 
n'eJdonc 4& 'nécessaire de les ï,rbté^r contre celte a^ion. Ils s'èbhauffent al«>rs et se 
I^froidissent très- rapidement. En quelque^ minutes on fond une prise d essai quand on les 
met directement dans le moufle. . , ; 
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le mercure se dégage et l'argent fond en un bouton très-net qui se détache 
facilement du creuset refroidi, sans qu'il y ait perte appréciable de ce 
métal. La présence de métaux volatils comme le zinc n'est point un obstacle 
à l'opération que nous conseillons; un bouton d'alliage d'argent et de zinc 
contenant i gramme d'argent et oS%5 de zinc, chauffé dans le creuset de 
charbon pendant une demi-heure, avait perdu plus de 4 décigrammes de 
zinc sans que la quantité d'argent qu'il contenait eût varié d'une façon 
appréciable à la voie humide. » 



CHIMIE OUGAWIOUE. — lodhydrntes el chlorJiydrate& (T êthylène et de propylène 
monobromés. Note de M. Ê. P..eboul, présentée par M. Balard. 

« Dans une précédente Communication, j'ai montré qu'en s'unissant à 
réthylène et au propylène bromes, l'acide bromhydrique produisait, suivant 
son état de concentration, des bromhydrates ou des bromures isomères. 
L'acide iodhydrique donne lieu à des phénomènes du même ordre, avec 
cette différence que la production des composés isomères n'est plus une 
question déconcentration, mais de température. Quant à l'acide chlorhy- 
drique, il ne fournit avec l'éthylène brome que le chlorhydrate correspon- 
dant, tandis qu'avec le propylène brome il ne donne que du chlorobromure 

de propylène. 

Action de l'acide iodhydrique. 

^ » A froid, l'acide iodhydrique en solution aqueuse saturée à + 4 degrés 
se combine assez rapidement avec l'éthylène brome. Au bout de six à sept 
jours, la transformation est presque complète; si l'on a placé le mélange 
à l'abri rie la lumière, on trouve au fond du vase une couche parfaitement 
incolore d'iodhydrate que surnage une couche à peine colorée d'acide iod- 
hydrique. La couche inférieure séparée et distdlée donne quelques gouttes 
d'éthylène brome inaltéré et se résout presque en entier en un liquide qui 
passe de i4o à i4a degrés, en se colorant à peine par suite d'une trace 
d'iode mise en liberté. 

» Viodhydrate d'éihjlene brome (i), €=H=Br,HI, est un liquide lourd, 
d'une densité de 2,5o à la température de -+- i degré. Il bout à i4i-i4ade- 
grés, sous la pression de 0^,735. Traité par la potasse alcoolique ou l'éthy- 
late de soude il perd HI et régénère l'éthylène brome. 

(i) o,6335 ont fourni ^s^l37 bromure et iodure d'argent. La formule €^H^Br,HI 
exige iS'', i4o. 
o,8o5 ont donne i5%446 bromure et iodure d'argent. La formule exige i^%449- 
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» • L'aciUë- iodHydHqiïe'lûô'tiicëhtfé (sôlùttob ëàtûrée à M- 4 degrés) n'agit 
poilït'à ëhàud comme à froid. Chauffé avec dé l'érhylène brome à loo de- 
grés eu va'^e^élôgjTWiaidWis'efFeetiîfe rajiîdëment et l'on obtient un mélange 
d'iodbydrate d'éthylêtfê brotné et d'ibdobromure d'éthylèhe. Ge mélange 
qui bcdiipé M partie ilûïéFiëurè et la solution d'acide iôdhydriqne qui la sur- 
nage*gofftfèrlèmenf*côlfc(%és'par de l'iOde. Soumis à la distillation fraction- 
néeV on én'^etïrerriôdlQrdrate précédent (environ la' tnoitié), puis le point 
d'ébullition s'élève pe« à peu jusqu'à 1 60 degrés, moment où passe l'iodo- 
bromureen se décomposant notablement à la distillation. 

» L'ibdobromtirë'd''àhyrèriè, €*H*Brr, a une densité de 2,70 à la tem- 
péra tu re H- î degrél Ildîstille vers 160 'degrés en se décomposant partiel- 
lement et donnant de j'iode libre qui colore fortement le produit con- 
densé. 

» Etendue du tiers de son volume d'eau, la solution, concentrée d'acide 
iodhydrique, agit à lop degrés comme la solution saturée elle-même et 
fournit nn mélange .çl'iodhydrate et d'ipdobromure ; seulement la trans- 
formation s'effectue plMs lentement. Ainsi, à chaud formation simultanée 
des deux comjposés isonaères, quelle que soit la concentration de l'acide; à 
froid, au contraire, production de l'iodhydrate seul. 

» Viodhydrote de prop/lène brome (i), €'H'Br,HI, se produit comme son 
homologue inférieur par le Contact à froid de l'acide iodhydrique con- 
conçentré avec le propylèue brome. La dombinaison s'effectue plus lente- 
tnent. C'est un liquide de densité de 2, ao à 11 degrés, bouillant à i48 de- 
grés^ en se décomposant légèrement à la distillation et que la potasse 
dédoubli en acide iodhydrique et élhylène brome. 

» r. ' \ Action de l'acide chlorhydrique. 

» L'acide cblorhydriquë, même très-coticentré (solution saturée à zéro), 
ne-paraît })as agir à froid sur l'élbylène brome, ou, du moins, ne le fait 
qu'avec une lenteur extrême. Au bout de huit jours de contact il n'y a pas 
en effet de fixation sensible. A 100 degrés, au contraire, au bout de qua- 
rante-huit heures de chà'ùffé, quoique la plus grande partie de l'éthylène 
bromé reste inaltérée, il est possible de retirer du produit, par la distilla- 
tion, une petite proporliotade cMorhydrate d'élhylène bromé sans chloro- 
bromure. Le résultat esliiEirdépendant de l'état déconcentration de l'acide- 
soit qu'on emploie un acide saturé, marquant 26°, 5 à l'aréomètre de 

[i] 0,806 ont fourni i«%36o bromure et iodnre d 'argent. Théorie : i^'^,Z6q. 
0,655 ont abhné i*', 167 bromure et iodure d'argent. Théorie : i»', na; 
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Baume, soit qu'on prenne un acide moins riche, marquant :.. degrés 
Baume, comme l'acide du commerce, on n'obdent que Je chlorhydrate 

» ï.e chlorhydrate d'éthjlène brome {.), €^H^Br,HCl, est un liquide in- 
colore d ^^^ dens.té de .,6x à la température de .4 degrés. Il bout à 
81 -8a degrés c est-à-dire à peu près comme le chlorure d'éthylène. La 
potasse ou la Icool sodé ne lui enlèvent pas sa molécule d'acide chlorhy! 
dnque pour régénérer l'éthyléne brome; c'est une molécule d'acide brom- 
hydrique qui est soustraite, et il se forme de l'éthyléne chloré 

» Avec le propylène brome, l'acide chlorhydrique, soit à :.6° 5 soit à 

..degrés Baume, ne donne à xoo degrés qu'un seul produit, comm'e ave^ 

ethylene brome; mais, chose remarquable, ce n'est point le chlorhydrate 

densîté 7"';^'"! " chlorobromure de propylène (.). Ce liquide, d'une 

tTklAf ' ,^\i^'"^^^'-^'"-'^ ^^ + '^ d^g-s, bout sans décomp'osition 
a 112 a 115 degrés (3). 

« Il résulte donc de ces faits et de ceux que j'ai publiés dans une Note ' 
précédente que les hydraddes, en s'un.ssant aux dérivés monobromés de 
1 ethylene et du propylène, peuvent donner Heu à deux séries de combi- 
naisons isomeriques dans des conditions qui sont fort voisines. Avec l'acide 
bromhydnque c'est une question de concentration; avec Tacide iodhy- 
dnque, une affaire de température ; avec l'acide chlorhydrique enfin on 



V ' Expériences. 

I- II. Théorie. 

^^^^O^^ 16,9 16,8 ,6,7 

^y'^''°gène 3,0 2,9 2,8 

0,673 ont fourni x^^,5&o chlon.re et bromure d'argent. La formule exige ,-,555. 

(2) Le chlorhydrate devrait bouillir à 3o degrés environ au-dessous du bromhydra.e oui 
bout a X22 degrés c'est-à-dire vers 92 degrés; car la différence doit être la n,é™e qlntre 
le chorhydrate d'ethylène broiné (8, degrés) et le bro.nhydrate correspondant (To de- 
grés). En secon heu, le bro.hydrate de propylène brome (.22 deg.és) bouillant 2 de- 
grés au-dessus du bromhydrate d'éthy.ène brome (x ,0 degrés), le chlorhydrate de ^opy- 
ene brome devrau boudhr X2 degrés environ plus haut que son homolo8„; dans la série de 
thylene qui bout a 8r degrés, ce qui donne 98 degrés. Le composé en question bon 
d ne 20 degrés plus haut que le chlorhydrate, ce qui concorde bien avec le point d'ébu - 
lition théorique du chlorobromure. h' "• u eoui 

1"^^ Expériences. 

^- "• . ' Théorie. 

^■^^^one 22,7 23,6 22,8 

Hydrogène 3,8 3,8 3,8. 
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n'obtient qu'an produit, il *st vrai, mais c'e^t «n chlorhydrate pour l'élhy^ 
lène bro.né, tandis que^pour le propylène brome, c est «n cWorobro- 



mure. 



cmm^.: ^Nouvelles recherches sur te phosphore noir. 
Note de M. Bionblot. 

« En 1866, j'ai eu l'honneur de mettre sous les yemc de l'Académie une 
certaine quantité de phosphore noir obtenu par la méthode de Thenard, 
légèrement modifiée. A cette époque, je croyais, avec ce ce ebre chimiste, 
que tout phosphore convenablement purifié par des distdlaUons succes- 
sives pouvait éprouver cette modification dile allolropique. Depuis, 3 ai du 
chaiiger d'avis; car, après avoir épuisé la provision de phosphore qui avait 
, servi à mes précédentes expérie.ices, c'est en vain que j ai essaye d obtenir 
le même résultat avec du phosphore nouveau. D'où je conclus qu il fallait 
chercher ailleurs la solution de la question. Après bien des tentatives in- 
fructueuses, j'ai fini par découvrir qu'il suffisait de disti 1er ou même de 
chauffer sous l'eau, à 100 degrés environ, pendant quelques heures du 
phosphore quelconque avec une trace de mercure pour' obtenir le produit 

'" «"^ OueTlë que soit la manière dont ri a été préparé, le phosphore noir n'est 
pas homogène, et doit sa coloration à une multitude de points noirs repar- 
ris plus ou moins réguhèrement dans la masse. Vient-on a le fondre, ces 
points disparaissent, et le phosphore est blanc, pour redevenir no.r par le 
refroidissement, pourvu qu'au moment où il se solidifie ce pigmentam se 
trouve convenablement réparti : ce qui a lieu tantôt par un refroidissement 
subit, et tantôt, au contraire, par un refroidissement lent. Il est du res e 
facile d'isoler cette matière colorante en. traitant le phosphore noir par le 
sulfure de carbone. Si l'on filtre, il ne passe que du phosphore normal, 
qu'on peut séparer de son dissolvant par la distillation, en recevant le pro- 
duit dans l'eau chaude. Quant au pigmentum resté sur le fi tre, sa propor- 
tion est toujours extrêmement faible, et, chose remarquable, ne parait pas 
augmenter- quelles .jpe «oi«»V>« ^urée du contact avec le mercure et la 
proportion de ce dernier. Pour découvrir s'il renfermait du mercure, je 
î-ai dissous dans l'acide azotique, et la solution étendue a ete essayée sur 
une lame de cuivre. Or, chaque fois que le phosphore noir avait ete obtenu 
par un simple courant à chaud avec du mercure, ou par une seule distilla- 
tion en présence de ce métal, le pigmentum recelait une trace de mercure, 
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tandis qu'après un certain nombre de distillations, il disparaît complète- 
ment, sans que le phosphore cessât de devenir noir par le refroidissement 
C est aussi ce qui a lieu avec le phosphore noir que j'avais obtenu autre- 
fois, par de simples distillations. Du reste, ce pigmentum, qui, soi.s certains 
rapports, semble se rapprocher du phosphore amorphe, en diffère essen- 
tiellement sur un point : c'est qu'il est plus volatil que le phosphore nor- 
mal lui-même; car, si l'on vient à distiller du phosphore noir en fraction- 
nant les produits, celui qui passe d'abord est généralement le plus noir 
tandis que les dernières gouttes sont généralement blanches. Ces faits per- 
mettent ce me semble, d'expliquer la génération du phosphore noir de 
Thenard, qui n'a jamais été obtenu, paraît-il, que dans des circonstances 
fortuites. En effet, on admettra facilement que du phosphore accidenlel- 
lemem en contact avec du mercure en ait retenu quelques traces. Or que 
ce phosphore soit ensuite distillé un certain nombre de fois, comme à 
chaque opération une certaine quantité de phosphore normal disparaît à 
1 état soit d hydrogène phosphore, soit de phosphore amorphe, il arrive un 
moment ou le pigmentum, moins altérable, paraît-il, se trouve dans la 
proportion requise pour produire le phosphore noir. 

» En définitive, quelle est la nature de ce pigmentum qui joue ici le 
principal rôle? Comme le phosphore noir n'en recèle qu'une .race je n'ai 
pu jusqu'ici en faire une étude approfondie. Toutefois, il semble résulter 
des faits précédents, qu'il peut être considéré comme une simple modifica- 
tion allotropique, et, puisqu'il ne renferme pas nécessairement de mer- 
cure, on doit en conclure que, si ce métal est indispensable à sa produc- 
tion ,1 ne paraît agir ici que par une sorte d'influence catalytique. Il est 
d ailleurs un phénomène assez étrange qui semblerait venir à l'appui de 
cette supposition : c'est que si, après avoir ajouté un globule de mercure 
a du phosphore fondu sous l'eau, on l'agite avec précaution, il s'en élève 
une sorte de mousse, de laquelle ne s'échappe aucun gaz. Aucune autre sub- 
stance, que je sache, ne produit cet effet singulier. « 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la dextrine insoluble dans l'eau. Note 
de M. MuscuLus, présentée par M. Boussingault. 

« Dans le cours de mesrecherches sur la constitution chimique de Fa 
midon, J'ai été amené, l'année dernière, à préparer une dextrine insoluble 
dans 1 eau, en chauffant la fécule avec de l'acide acétique cristallisable. 

c. R., 1870, I"- Semejire. (T. LXX, N» IG.) [ iS 
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,«i Cette dextririB.tsuivant ïa.d«scription.q«e j'en ai faite, est composée 
de fragmèntslde^graii^sidefécmledoBft «organisation s^stcoBseiwée,.m 
gré la aiodiication chlmi<|ae, qoMJs ont subie. C'est ce qui explique leur 
LsolubUité daBS l'eau. On pewt.les reidre solubles en les chauffent avec 
del'eaaàïdo degrés, pendant dix à donze heures, On obtient alors, après 
évaporation^ i!me ;po«dne. jaunâtre ^analogue à la dextrine ordinaire. 

» Si au lieu d'évaporer à siccité, on s'arrête à la consistance sirupeuse, 
et si l'on pkce la solution,:ainsi concentrée, dans un endroit frais, on voit 
qu'elle se trouble au bout de quelques jours. Jl se forme une matière m. 
«>luble, qui resté su^endue dans le liquide, mais que l'on peut isoler en 
étendant le sirop d'une grande quantité d'eau. On lave le précipite a pin- 
ceurs reprises et on le sèche. On obtient ainsi une poudre blanche, qui n est 

anlreachoseque de: la dextrine insoluble, mais celle-ci n'est^lus formée 
.pandesfragtoéntsdegrainsdefécule:G,'estunemasseamorphe,danslaquelle . 

leiUïicrosC(M)e<nelaitfdécouvrir.àucUne trace de structure. ; 

» El'le est insoluble dans l'.eau froidie. Elle se dissout rapidement; dans 
J'eau Chauffée à 5o dégfés environ. Elle ne se précipitepas par le refroidis- 
sement Par l'évaporàtion à siccité, elle devient de noiiveau insoluble. A 
.lfêtat«oli|de,Tiodek colore en rôuge brun, et, quand elle est en solution, 

ieù rouge» violet: : 1.^ ., 

. .', On Obtient le même produit directement, en saccharifiant la fécule avec 
kJiastase^ et. euarrêtant l'opération au moment oùJeJiquide se coloie 
en, rouge, violet avec l'iode. Le sirop obtenu, après filtration et évapora- 
tioti se prend en massé par le refroidissement, quand on n'a pas pousse 
la s^qchacifieation^troploini Bar :ce.moyen on,peut en préparer de grandes 

^^"^'E^feisant bouillr la fécule avec de l'eau additionnée d'acide sulfV. ri - 
que, ou obtient encore de la dextrine ipsoluhle, mais celle-ci jouit de pro- 

.pi^iétés.uouVjeUes..: : j j „ 

» On arrête l'opération, comme précédemment, quand I iode .produit 
dans le liquide une coloration rouge. Dans le cas présent, on peut chauffer 
iusau'à ce quela coloration aveçriodesoildevenue rouge pelure d oignon. 
Mli^x^ liVpïï #ïasserce point,^5^r onn'obUendraitplusd^ dextrine 
insoluble. On satiire^avec de la craie, on filtre et on évapore en consistance 
de sifîop^ on filtre de nouveau; pourséparér le sulfate de chaux qui s est 

"p^écipî!é> ptm on abandonné le- produit dans un endroit oU la température 
ue! déplisse p9s i:5> degrés. ,/ »" ku 

>, m bout de douze heures on voit déjà apparaître un léger trouble, 
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c'est la dextrine qui commence à se déposer; mais, au lieu de rester en 
suspension dans le liquide, comme la précédente, elle gagne le fond,- où elle 
ne tarde pas à former un dépôt, qui devient de jour en jour plus abondant. 

» Quand on examine ce dépôt au microscope, on remarque qu'il est 
composé d'une foule de petits grains arrondis. Ces grains sont d'autant plus 
volumineux qu'ils ont séjourné plus longtemps dans le sirop. Ainsi, dans 
les huit premiers jours, leur diamètre est à peine de o'°'",oor; après iin 
mois, il atteint o'"'",oio; et, au bout de trois mois, o'""',o3o. Je parle des 
plus grands, car on en voit de toutes les dimensions, comme dans l'amidon. 

» L'accroissement se fait par couches concentriques. Pour apercevoir 
cette structure au microscope^ il est bon de se servir de l'objectif à immer- 
sion et d'affaiblir considérablement la lumière au moyen du diaphragme. 
On voit alors nettement les lignes circulaires, au nombre de 5, 6, 8 et dis- 
posées régulièrement autour d'un point central. 

» Ces grains sont insolubles dans l'eau froide. Us se dissolvent brus- 
quement dans l'eau chauffée à 5o degrés. Par le refroidissement, ils ne se 
précipitent pas. En évaporant la solution en consistance de sirop, ils se for- 
ment de nouveau. 

» Par l'évaporation à siccité, il se dépose une matièreinsoluble dans l'eau 
froide et amorphe, qui a beaucoup de ressemblance avec de la dextrine 
obtenue à l'aide de la diaslase ou de l'acide acétique, mais qui s'en distin- 
gue, non-seulement parce qu'elle est susceptible de prendre la forme grar 
nulée quand elle est placée dans les conditions convenables, mais encore 
par la coloration que lui communique l'iode. Elle prend, en effet, avec ce 
réactif, une couleur bleue pure, sans mélange de rouge, quand elle est à 
l'élat solide, et une couleur rouge vineuse et même rouge pelure d'oignon, 
sans nuance de bleu, quand elle est en solution. Tandis que la première, 
qui reste toujours amorphe, se colore en rouge brun à l'état solide, et en 
rouge violet quand elle est dissoute. 

» L'iode ne colore pas les grains de dextrine, mais il les désagrège, s'il 
est employé en excès. En suivant le phénomène sous le microscope, on voit 
les globules disparaître peu à peu, et bientôt on n'aperçoit plus qu'une ma- 
tière amorphe, uniformément colorée en bleu. 

» En examinant au polarimètre les deux variétés de dextrine que j'ai 
décrites, on ne remarque pas de différence entre leur pouvoir rotatoire. 
Leur pouvoir rotatoire spécifique est [oc] = -h 208". Il est notablement su- 
périeur à celui delà dextrine ordinaire, qui est [a] = -f- i38°,7. » 

ii3.. 
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>j. ,CHiMœ iORGANïQUi|;.. rn $urJss élhers, chlorçniiriqiies et brompnitriques 

« 'En sa qualité d'alcbbl tt-iatoViiique, la glycérine (G* H*) (HO)' doit 
former avec l'acide azotique, aussi bien qu'avec d'autres acides monô- 
Bsisiques, tels que les acides chiôrhydriquè, broinhydfique, acétique, etc., 
trois éthers différerïls', par le rèiàplacemfent successif de i^ 2 ou 3 atomes 
d'Hydrogène par (AzÔ*) : 

Glycérine mononitrique ou mononitrine , . (C'H>).j o'\o' 

r 
> dinitrique » dinitrine. ...... ,., (C'H*)j, o'^Ol*' 

. trinitnqiie '■ » Irinitrine.: ... (C'H*) [(AzO=)Ô]'. 

; i. D'ei erâi tFciis .déràwés possibles, le dernier seul existe jusqu'à présent : 
c'e^'ce Gdrpsiqui: estiinprbprement connu sous le noai de nitroglyeériney 
eoi'ps^ qui à acquîs,^^idaDs ces dernières années, une si terrible célébrité. ; 
» Il n'y a guère d'espoir d'arriver à produire directement les éthers 
morionitriqûé et dinitrique^ ensoumèttant la glycérine à i'aclion de l'acide 
azotique; danfr les conditions où s'exerce l'action éthérifiante de cet 
acide, cette action est complète et donne, comme on sait, le dérivé trini- 
trique.: • ; .; ■ ' ; ■ '-; ■ ■ ^ ■ 

. >)■ J'ai tâché dé combler cette lacune en soumettant à l'action de l'acide 
azotique^ lion-pas la glycérine ellérmême, mais ses éthers halogènes chlor- 
hydriq'ues et bromhydriqUes incomplets, notamment la monochlorhydrine 
et' la . diéhlorhydrine.' 

. ; »' Oh opère comme pour obtenir la trinitroglycérine. Dans un mélange 
convenablement refroidi d'acide azotique fumant et d'acide sulfurique 
concentré, à volumes égaux on à peu près, on introduit par petites portions 
à la fois la monochlorhydrine ou là dichlorhydrine; on agite vivement; les 
deos liquides se mêlent.sans cependant se dissoudre; après quelque temps, 
la «glycérine îdbloronitrique formée vient surnager au-dessus du mélange, 
sous forme de couche huileuses La réaction est fort èalme, et le dégage- 
aient de chaleur aSsez peu intense, particulièrement avec la dichlorhydrine. 



" (i) L'Académie à décide que lés deux Goramutiications de M. fiènry, bien qù'offrisnt Une 
étendue totale qui -dépassé les llinites*iréglementaires, seraient insérées intégralement au 
Compte rendu. 
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On verse le tout dans l'eau froide; la couche huileuse incolore qui se pré- 
cipite au fond de l'eau est lavée au carbonate sodique, puis desséchée à 
l'aide du chlorure de calcium. 

• .. La monochlorodinitrine (Œ H'^) ( AzO' )= Cl se produit encore d'une ma- 
nière assez remarquable par la réaction de l'acide azotique sur l'énichlor- 
hydrine(C^H*)CIO. 

» On sait que ce corps se combine par addition, non-seulement avec les 
hydracides halogènes, HCl, HBr et HI, mais encore avec quelques oxa- 
cides, notamment avec l'acide acétique et surtout avec l'acide hypochlo- 
reux. L'idée m'est venue qu'il en pourrait être de même avec racide azo- 
tique; en effet, quelque éloignés qu'ils paraissent d'abord, l'acide azotique 
et l'acide hypochlorenx ne sont pas sans présenter certaines analogies. 
L'expérience a lépondu à mon attente : l'épichlorhydrine se combine vive- 
ment eî énergiquement avec l'acide azotique fumant; les deux liquides se 
dissolvent l'un dans l'autre, en s'échauffant considérablement; si l'on n'a 
pas soin de bien refroidir, il y a oxydation et dégagement abondant de 
vapeurs rutilantes. 

« Le produit immédiat de cette action est de la monochloromononitro- 
glycérine, 

(C'H«)CIO + H(AzO«) = (Cnr)CI(HO)(AzO'). 

Par l'action ultérieure de l'acide azotique, ce produit s'éthérifie compléte- 
nient, et se transforme en monochlorodinitroglycérine : 

(C''H^)Cl(HO^)(AzO)-+-H(AzO') = (C='H=)Cl(AzO')^-4-H='0(i). 



(0 Cette réaction peut recevoir une interprétation plus simple et qui me paraît la vraie • 
1 ep.chlorhydrine (C'H^)CIO est, sous certains rapports, assimilable, de même que l'oxyde 
dethylene (C'H<)0, a une base anhydre; or les oxydes anhydres, de même que les hy- 
droxydes, donnent, avec élimination d'eau, des sels avec les acides : 

PbO -)-2HAzO==Pb(AzO')= + ffO, 

(C'H*)C10 + 2HAzO^= (C^Hi>)Cl(AzO')=' + H'O. 

L'action de l'acide azotique sur l'épichlorhydrine serait ainsi analogue à celle de l'acide 
sulfurique sur un éther simple, sur (C=H'^)'0, par exemple. 

La réaction de l'acide azotique sur l'épichlorhydrine peut être regardée comme une nou- 
velle confirmation de l'idée qu'on se fait en général de ce corps, qu'on regarde comme un 
oxychlorure de (C'"H') : 

CffCl 

(C'^HMClOir: CH I 

>0. 
CHM 
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¥[ Voïcî] c««nttjettlj'd§ferëi DatJë de l'^d^e azotique fumant, réfrôùli à 
l'aidé- <fô là glaëè#éé tïù ae la liëige, je fais tomber peu à peu de Vépx- 
chlorhydrine, en opérant avec lenteur, par fort pëtifespbrtiSns, et surtout 
eVï'ayarit'sdrrï#»^n*fei avant i'^dditi6ii d'une nouvelle quafntitéde prd- 
d«ït 'dîiè ïétqiiide sësoiï'toieir refroidi. Il ne se àé^isge aucun gàzV Oïi; 
verse, après quelque temps, le liquide dans l'eau froide; il se précipité une 
hliifë incolore très^dén^.'ÎAfitt d'assurer son étbérificàtibn' complète, ce 
prbrlutt a été sburtiis; aans lë^ conditidrisiindic^ées pkis Kaut pdiir^lrf 
môndchkn-hydriiïe et ia aîtehlwhydrine, à l'action d'un tnélange a;aeides 
sulftmquè et asiotiqùé^oncëntrés; l'opération^aèhèvé comme il a «te dit 

préicëdëmiiieht.' ' ' •' ' • 

* ëes- éthers cblorortitriques ont des propriétés analogues à celles que 
p(^sedélk'iïitr6glycériue;'seulement, comme ilssontbèaucoup moins riches 

L^Akp», leur* manièihent n'offre pas les rtiêmeS dangers que ceux qui 

entôaVeiit celui de ce cèrps ; quoique très-cômbustibles, ni l'un m l'autre 

né fi>nt éidlosfiôn par le ï!hbc; ' 

), DichloromononUrine, (C'H'')CP(AzO'') (i)— Elle constitué un liquide 
iriéblbrë, dé cbh^islance huileuse, d'une odeur nitreuse assez piquante, 
quoique faible; d'une saveur sucrée et piquante; elle est insoluble ou fort 
peu soluble datas l'eau; elle se dissout trèà-bien dans l'alcool, l'éther, etc.; 
sa^ensitéà 4-10° est égale à i,465. ; . 

» l:hauffée. elle distille, un peu au-dessus du point d'ébullitiqn de la 
dichlorhydrine, vers 180 à 190 degrés : on sait qu'en général les éthers 
nitriques dès alcobls mono-atomiques ont un point d'ébuUition peu different 
de celui des alcools eux-mêmes ; en même temps, elle se décompose parliel- 
leinent, elle se colore en jaune et dégage des vapeurs rutilantes. 
^ * Chauffée à Fair sur une lame de platiney elle brûle vivement avec une 

flàmiiie blancHé. , , ,, 

» La potasse caustique en solution aqueuse, même concentrée, ne l at- 
taque pas; en solution^ alcoolique, elle Tattaqùe vivement, dès la tempéra- 
ture ordinaire, liée formé de l'azotate et du chlorure potassique, de 1 epi- 
^hlorhydi;ine,età la fia il se régénère de la glycérine. ; . 

,, L'acide HI en solutiont aqueuse rattaque à chaud, comme la nitro- 
elvcéritie^'avéc mise en liberté d'iodé: \ ,. V ^ 

(I) On obtiendrait également ce produit par la combinaison directe du chlore à l'azotate 
d'allyle (C'H') (AzO»): n'ayant pas^eu jusqu'ici cet azîitate à ma disposition, je n'ai pu réa- 
liser cette réaction. 
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» En solution alcoolique, le sulfhydrate ammoniaque la réduit rapide- 
ment, avec mise en liberté de soufre; la solution filtrée, évaporée à la 
moitié de son volume, précipite, par l'addition de l'eau, une huile sulfurée 
plus dense que l'eau, de couleur jaune, se décomposant sous l'action de la 
chaleur. Ce produit, dont l'étude mérite d'être reprise, est vraisemblable- 
ment une dichlorhydrine sidfhydrique (C'H*)C]*(HS). 

» Monochlorodinitrine, (C»H')Cl(AzO')^ — Ses propriétés sont analogues 
à celles du produit précédent; seulement elle constitue un liquide plus épais, 
plus visqueux; sa densité à -t-g" est égale à i,5r la. 

» Elle n'est pas volatile; j'ai cru, du reste, prudent de n'opérer sur ce 
corps à chaud qu'en fort petites quantités; chauffée à l'air sur une lame de 
platine, elle brûle rapidement et vivement, avec une flamme blanche d'un 
grand éclat. 

» Elle se comporte, sous l'action des réactifs, comme la dichloromono- 
nitroglycérine. 

» Je ferai remarquer, en passant, que la densité des éthers chlorhy- 
drique, nitrique et chloronitrique de la glycérine augmente progressivement 
à mesure que le résidu (AzO') remplace Cl : 

Densité. 

(C=H»)C1' 1,347 à 1,417 

(C^H')CP(AzO») 1,465 

(C-!30C1 (AzO')^.. i,5ii2 

{C'W)(AzO>y i,595àr,6oo 

» Ces deux corps ont été analysés, et les nombres obtenus concordent 
avec les formules qui leur sont assignées. 

» La dibromhydrine, répibromhydrine et la chlorobromhydrine se com- 
portent vis-à-vis de l'acide azotique comme les combinaisons chlorées cor- 
respondantes; il n'en est pas ainsi de la chloro-iodhydrine et de la bromo- 
iodhydrine : on sait que l'acide azotique concentré décompose les iodures 
alcooliques; aussi, soumis à l'action de l'acide azotique, ces chloro-iodhy- 
drines et bromo-iodhydrines glycériques se comportent-elles comme les 
produits simplement chlorés et bromes correspondants, en mettant de l'iode 
en liberté. 

» Je décrirai plus tard, dans le Mémoire que je prépare sur les composés 
glycériques en général, ces éthers glycériques, bromonitriques et chloro- 
bromonitriques, en même temps que je donnerai les détails des analyses des 
produits signalés dans cette Notice. 
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't»<-J'ajôUterai> edfiMâsiaû*^ <ïiae l'atiysôgie' 'qui existe entre la dichfe 
drijie'gfyt^wque etae<glyc©lJbôntfchloThydriique (e?ffl*^ 
-çhldrhytti^in^ el'Uoxyde è'ét%léDè(ë"a^)t<3V «l'afaïorise àiespérerrquét<ces 
dérivés igJy doiiqueài s Së^tiïcjBapidrtent' vis-à-vis ée l'acide > àzotiqae = comme 
^^Mé•ivés^ g^yeériqt«si^«oi^s^Kfdan«s^-^"do(imàïU ile«^ xïitrique 

(CH*) (AzO»)« et chjôi^niti-ï^iie (C=H*^GltAz©»yd«#yéol éthyléniqae; uî 
»Je'me!réservéde<r«veïiiï-plustar'd sur de sujet. »' li . 

CHIMIE ORGANIQUE. — ' Combinaison directe des e6mposésatlyli(fûesavéC'\ 
• ''-■■■ lé chhr^re'dNode et l'acide hypoclilùreax;par M: WtsKY. 

« 6(1 savt, avec quelle facilité les composés allyliques en général se com- 
Innerif' par 'addition avec la molécule du chlore, du Brome, etc. ; il en est 
de même avec d'autressystèmes moléculaires équivalents, notamment avec 
lé cîîïorure d'iode 1er iét Tacide liypocHlofeux (HO)CI. 'Ces phénpinenes 
d'addition sont des plus faciles à réaliser; le dégagement de cMÎeUV^ assez 
in^nse qui les accompagne dénoté irièmé une affinité assez vive. 
' " » II se f<^m^/(Sanstfes'divèrsesdrccmsVàn dès élHers glycériques. 

» Chlorure d'iode, ICI. — Oh peMê ni ployer ce corps eu solution aqueùéë 
ou en solution éthérée.' ., , 

» L'alcool allyli4ùé(C' H* )H0 se combine a veclecHlorure d'iode en 
solution aqueuse, d'autant plus facilement que cè^'débx corps, étant l'un 
et l'autre solubles dans' l'eau, peuvent se mélâng'er ptUs intimement; la 
réaction est très- ViV^, et lé dégagement de chalëdf considérable; afin d'en 
modérer l'intensité, on. verse par petites portions la solution d,u chlorure 
^â^iode dans faicocÀ allylique étendu d'eau; il y a décoloration ïnstaiitanée, 
les deux liquides commencent par se mêler; après quelque temps, quànU 
tout raicool ou à peu près est transformé; le produit se sépare soùs forme 
d*Hn liquide épais, fort dense, incolore. On ajoute au fond du vase du 
chlorure, jusqu'à ce que la liqueur se colore légèrement en jaune. 

» Cette combinaison dii chlorure d'iode avec l'alcool alIyliqué constitue 
une expérience de leçons des plus intéressantes et des plus instructives 
comnae pbénomène d'afddition. 

'» il ctiioro-iodhyànne féi^Ë'') tO'ainsx formée présente lés mêmes prô- 

ob tenue M. Résout (i) en 




iode donne une chlorô- 
(i) Annales de Chimie et de Physique, t. LX^p: ig (1866). ■= '^ 
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bromo-iodhydrineC'H'BrICl, comme celle que j'ai obtenue par l'action du 
pentabromure de phosphore PhBr* sur la chloro-iodhj'driue (C'H'*)C! I[\i0) 
ou du pentachlorure PhCP sur la bromo-iodhydriiie (C^H*) Br I(M{)). Je 
me propose de revenir sur ce produit inléressant dans une Communication 
spéciale. 

» Le chlorure d'allyle (C*H*)Cl se combine aussi facilement avec le 
chlorure "d'iode; en l'agitant avec la solution aqueuse de celui-ci, le chlo- 
rure d'allyle, qui d'abord surnage, tombe bientôt au fond de la liqueur. 
Le résultat de cette combinaison est la bichloro-iodhydrine (C^II'')Cl^I, 
corps que j'ai encore obtenu par la réaction du pentachlorure PhCP sur la 
chloro-iodhydrine (C=H')C1I(H0), 

» Je rappellerai, à cette occasion, que le même composé a déjà été pré- 
paré par M. Sitiipson (i) en soumettant l'iodure d'allyle (;C^Ti')I à l'action 
du chlorure d'iode : 

(C=H')I + alCl = {CMi«)CPl + I^. 

» La mise en liberté de l'iode en grande quantité dans cette réaction 
complique et rend plus difficile la purification clu produit. 

» Jcide hypochloreux (HO) CI.— Le bromure d'allyle (C^H')Br s'y com- 
bine vivement et avec un dégagement de chaleur notable? on agite le bro- 
mure avec la solution aqueuse de l'acide, il est nécessaire de refroidir, en 
maintenant de temps en temps le flacon dans l'eau, pour éviter l'action 
oxydante; il se produit ainsi de la chlorobromhydrine (C'H^)BrCl(HO) 
identique à celle qu'a préparée M. Reboul (3) par la combinaison de 
l'acide HCl à Tépibromhydrine (C''H'')BrO ou <le l'acide HBr à l'épichlor- 
hydrine(CMP)ClO. 

» Celte réaction est d'une grande netteté. 

» Le chlorure d'allyle (C*H^)CI se combine aussi fort énergiquement 
à l'acide hypochloreux; le chlorure, qui d'abord surnage au-dessus de 
la solution de l'acide, touche au fond, a|)rès quelques instants d'agitation, 
en formant un liquide huileux, incolore, fort dense ; cette couche huileuse 
est un mélange de chlorure d'allyle non modifié et de son produit d'ad- 
dition, la dichlorhydrine (C'H^)C12(H0), que l'on sépare facilement par 
quelques distillations. 



(i) Ànnalen dcr Chemie and Pharmacie, t. CXXXVI, p. \^\. 
(2) lilKBouL, Mémoire cité, p. 28. 

G. R., 1890, i»»- S««c.s(;-c. (T. LXX, N" 16.) • ll4 
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» La dichlorhydriae que j'ai obtenue ainsi présente les mêmes propriétés 
que la dichlorhydrîne glycérique; elle Gonstitue un liquide assez épais, 
d'une densité de 1,3699 à -1-9 de^és, bouillant de 1^5 à 180 degrés. Avec 
la potasse caustique et dès la température ordinaire, elle donne de l'épi- 
chlorhydrine. 

» L'alcool allylique lui-même réagit aussi d'une manière assez intense 
sur l'acide hypochloreux; les deux liquides, en $e mélangeant, s'échauffent 
notablement; le produit de cette réaction est vraisemblablement de la mono- 
chlorhydrine (C»H»^(;H0)»Ç1. 

» Tous les corps signalés. dans cette Note ont été soumis à l'analyse; 
je consignerai ces analyses, ainsi que le détail de mes expériences, dans le 
Mémoire que je prépare sur les combinaisons glycérines en général. » 

CHIMIE ANIMALE. — Sur la formation de l'urée, par l'action de l' hypermanga- 
nate de potasse sur les matières .albuminoïdes. T^ole de M. A. Béchahp. 

« Il y a plusieurs années', dans une thèse pour le doctorat en médecine, 
j'ai annoncé que, par l'action oxydante de rbypermanganate de potasse 
sur les matières albuminoïdes, il se produit de l'urée. Ce résultat, dont 
je poursuivais la réalisation dans le but d'éclairer le côté le plus intéressant 
de la théorie delà respiration, a été contesté. Je me proposais de ne revenir 
sur ce sujet que quand j'aurais terminé l'ensemble de mes recherches sur 
les matières albuminoïdes, recherches qui s6 rattachent de si près à mes 
études sur les fermentations. Mais de nouvelles observations reculeront la 
fin de ce travail. Je me décide donc à en détacher ce qui regarde plus spé< 
cialement la formation de l'urée. 

» Et d'abord, je maintiens l'exactitude des faits qui sont consignés dans 
mon premier et dans mon second travail sur ce sujet (i). Toutefois, je 
n'éprouve aucun embarras de reconnaître que l'expérience est délicate, et 
que, dans une circonstance, solennelle pour moi, il m'est arrivé de rïe pas 
complètement réussira fournir la preuve qui m'était demandée; on com- 
prendra donc combien grande doit être ma vénération pour le savant 
illustre qui à su trouver dans son cœur des «motifs suffisants pour passer 
outre. De mon côté, je me garde bien d'en vouloir au chimiste qui^ n'ayant 
pas réussi à répéter l'expérience, a publié son insuccès. 

» L'action de l'hypermanganate de potasse sur les matières albuminoïdes 

(i) Annales de Chimie et de Physique, 3* série, l. XLVIII, p. 348, et t. LVII, p. agi. 
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n'est pas une action simple, c'est-à-dire une oxydation, dans l'acception 
ordinaire de ce mot. C'est, ainsi que je m'exprimais, une oxjdation avec dé- 
doublement. En effet, dès la première action du sel oxydant, plusieurs com- 
posés prennent simultanément naissance. C'est précisément dans la diffi- 
culté de démêler ces divers produits que gît la difficulté du problème qu'il 
s'agit de résoudre. 

» Dès le principe, j'ai constaté que la réaction doit s'accomplir dans 
des liqueurs alcalines, devant rester alcalines. Si, dans le but de diminuer 
cette alcalinité, on ajoute trop d'acide sulfurique pour saturer le carbonate 
de potasse qui se forme, l'urée peut échapper pour deux motifs : soit qu'elle 
se détruise de la manière que j'ai indiquée, soit qu'elle contracte quelque 
combinaison qui l'empêche de se dissoudre dans l'alcool ou qui empêche 
de réaliser l'une des réactions caractéristiques, la formation du nitrate 
d'urée. Or je me suis assuré que l'acide oxalique peut être l'un des termes 
de l'oxydation; par conséquent, si cet acide peut se combiner avec l'urée, il 
est clair que l'oxalate d'urée échappera, et que, s'il entre en dissolution, 
la liqueur évaporée fournira un résidu avec lequel l'acide nitrique ne pro- 
duira rien de caractéristique. 

» Dans mon premier travail, j'ai signalé le fait, qu'outre l'urée se for- 
ment des acides qui sont précipitables par l'azotate de plomb et par l'azotate 
de mercure. Si l'on combine l'emploi successif de l'acétate basique de 
plomb et celui de l'azotate de bioxyde de mercure, on arrive, comme il va 
être dit, à isoler plus facilement l'urée. J'ai remarqué, enfin, qu'il valait 
mieux ne pas saturer la potasse devenue carbonate; qu'il y avait, en d'au- 
tres termes, moins d'inconvénients à faire agir vivement l'hypermanganate 
sur la matière albuminoïde, qu'à agir lentement en saturant à mesure par 
l'acide sulfurique. Cela posé, voici la marche qui réussit presque à coup 
siir. 

» lo grammes de matière albuminoïde pure et sèche (privée de corps 
gras et de matière sucrée), 60 à ^5 grammes d'hypermanganate de potasse 
cristallisé et suffisamment pur, 200 à 3oo centimètres cubes d'eau distillée, 
sont mis en contact dans une fiole. Il est bon, avant d'ajouter l'hyperman- 
ganate, de laisser la matière organique se bien hydrater. Le mélange est 
porté dans un bain-marie, que l'on chauffe à 60 ou 80 degrés, et l'on agite 
sans cesse. A un certain moment, la réaction devient vive et de la chaleur 
se dégage; la matière déborderait, si l'on prenait une fiole trop petite. La 
décoloration étant obtenue, on jette sur un filtre et on lave le dépôt brun de 
bioxyde de manganèse. La liqueur est précipitée par l'acétate basique de 

114.. 
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ploqib, en'éyitant.reaifiloi d'un trop grand excès, qui redissoudrait une 
partie ,d II précipité. Celui-ci est formé; surtout de carbonate de plomb et; de 
sels à acides solubles, dont l'abondance varie avec la quantité du sel oxy- 
dant employé. Le précipité plombiqne éta^nt séparé et lavé, on décompose 
la nouvelle liqueur par l'hydrogène sulfuré, ep s'arrangeant de faççn que 
la précipitation se fasse exactement (on peut réserver un peu de liqueur 
pour enlever l'excès d'acide sulfhydrique). Le sulfure de plomb étant en- 
levé, on a upe.jiqueur acide, dans laquelle le nitrate de bioxyde de mercure 
détermine la formation d'un précipité blanc. On ajoute de ce sel et de 
l'eau de baryte successivement, jusqu'à ce que la liqueur^ devenue presque 
neutre, ne donne, plus dç précipité parole sel mercuriel, ou mieux, jusqu'à 
ce qu'une npuv,elle, addition d'eau <ie baryte détermine la formation d'un 
précipité jaune persistant. , ? . . ^ . _ 

, s .Lei,précipité_occ(jipe un très-graqd volume ; on, le recueille et on le lave 
bien compjéteinentj^à l'eau distilléje. Pendant qu'il^est encore humide, on le 
déjaye^.dans l'eau et.on le.déco.mpose par l'hydrogène sulfuré. Le sulfure 
de mercure étant séparé et lavé, on constate que la liqueur aune réaction 
très-acide : on la sature par le carbonate de baryte pur, employé en léger 
excès; la solution étant neutralisée, l'excès de carbonate de baryte est 
séparé par le filtre ; japrès quoi on évapore au bain-marie : le résidu, tan tôt 
cristallise, jt'antôt reste visqueux. Quoi qu'il en soit, on l'épuisé par l'alcool 
à gS degrés centésimaux, en s' aidant du pilou pour broyer et pulvériser la 
masse,, qui durcit par ce traitement. La solution alcoolique évaporée. à 
une douce chaleur laisse un résidu, qui, généralement, se prend en cristaux 
d'iu^ée. ,Une spliition*. concentrée . de ce résidu se prend en masse de pail- 
lettes cristallines par^ l'acide^ nitrique, et ces cristaux, traités par le réactif 
de Millon, dégagent i,mmédiatement, et. déjà à froid, du gaz, Je vais donner 
les résultats de l'analyse du gaz dégagé en traitant le résidu de l'évaporaiion 
deJa solution par: le réactif de Millpn, et ces analyses démontreront 
dbnx^chpses : la première que l'urée .est réellement produite, la seconde 
qu'elle est mêlée, dans lé résidu, avec une autre amide. Voici ces analyses ; 
la première cloche contient le, gaz le" premier dégagé, la seconde le gaz 
recueilli à la fin dé la réaction: , , 

:, .1. Jlbuniine. de: l'œufi'f,T:riAtefàentpa.r le! procédé de la thèse, c'est-à-dire çatii'ratipn 
■;.! ;U , fi'aeijpnnée par racd:de;Sulfui'jque pendant l'action de i'hypermanganate. 



I '.1.': • !l'r?™ièré;clochçv ; il.:, ; ; 
. . . .Vblume du gaz. . .; . . . ._. . - 35 ,6 
Après la .potasse : azote. . . aS , 4 

. . ^ . * ...» ... * ■ ; ■ ■ 

Acide carbonique 10,2 



•: Secondé cloçUe. . , . 

■Voluijie du gaz. , 21,0 

Après la potasse : azote . . j6,6 

Acide carbonique 4j4 
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II. Albumine de l'œuf. Traitement sans saturation. 

Seconde cloche. 

Volume du gaz 35, o 

Après la potasse : azote. . . 20,8 



Première cloche. 

Volume du gaz 36,4 

Après la potasse : azote. . . 24 ,4 



Acide carbonique 12,0 



Acide carbonique ï4î2 



» La partie insoluble dans l'alcool, de ce traitement, dans les mêmes 
conditions, a donné : 

Volume du gaz 4" ' '' 

Après la potasse : azote 36, o 

Acide carbonique 4)° 

m. Même albumine. Traitement dans lequel on n'a employé que 5o grammes d'hyperman- 
ganalepour 10 grammes d'albumine. On avait recueilli.! part la partie du précipité mer- 
curique formé à la fin, lorsque, les liqueurs étant presque neutres, le précipité formé était 
jaune. 



Première cloche. 

Volume du gaz l\o 

Après la potasse : azote .... 26 

Acide carbonique i4 



Seconde cloche. 

Volume du gaz. '21,0 

Après la potasse : azote . . i3,8 

Acide carbonique . 7,2 



IV. Fibrine de bœuf. Traitement de lo grammes de matière par 70 grammes 
d'hypermanganate de potasse, sans saturation par l'acide sulftirique. 



Première cloche. 

Volume du gaz. ........ 38, o 

Après la potasse : azote . . 25,4 

Acide carbonique 12,6 



Seconde cloche. 

Volume du gaz 3 1,0 

Après la potasse: azole . . 23, o 

Acide carbonique 8,0 



» S'il y a des variations, si l'azote est généralement en excès, cela tient 
évidemment à ce que, outre l'urée, quelque autre composé amidése forme; 
en effet, lorsque le résidu de l'évaporation cristallise, les cristaux sont tou- 
jours souillés d'un produit incristallisable, et c'est lui qui, à la fin, se dé- 
composant à son tour, fournit l'azote que l'on retrouve eu excès. Du reste, 
même avec l'urée de l'urine, on trouve ordinairement que la composition 
du gaz est telle, qu'il y a plus d'azote que n'en exige l'équation de la 
décomposition de l'urée par l'acide azoteux. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Note sur l'aurore boréale du 5 avril 1870; 

par M. L. Sonrel. 

« L'aurore du 5 avril dernier a été visible sur une grande partie de 
l'Europe. De nombreux Correspondants en ont adressé des descriptions à 
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l'Observatoire impémlïCî'est'laidîsfcussïdn de ces documents que nous 
avons l'honneur de soumettre à l'Académie. 

» Extemion du phénomène. -^'L'aurore looréa\e a été observée dans le 
nord de l'Italie, sur la plus grande partie de la France, siir l'Angleterre, 
l'Allemagne, le sud dé là' Suède et la Russie occidentale, pans l'es régions 
où elle a été yisiblcj. les instruments magnétiques ont été grandement 
troublés. Les perturbations, comme il arrive toujours, sp sont étendues à 
des localités pour lesquelles le phénomène lumineux était invisible. Tel fut 
le cas pour Livourne, Pérouse, Montcalieri. Enfin, à Constantinople comme 
à Paris, les grandes lignes télégraphiques furent parcourues par des cou- 
rants atmosphériques intenses. 

» Caractèresde l'aurore. — C'est pendant la journée que l'atmosphère avait 
une disposition aurorqle, et réclat du jour empêchait seul de voir le phéno- 
mène. Partout il a commencé à se manifester avec d'autant plus d'intensité 
que le jour baissait davantage. Mais il était déjà dans sa phase de décrois- 
sance, et les observateurs s'accordent généralement à dire que vers 9 heures 
tout avait disparu. 

» L'aurore était partout formée par une plaque rouge occupant la partie 
nord du ciel. Cette plaque avait son centre un peu au-dessous de Cassiopée. 
Sa largeur^ parallèlement à l'horizon, variait sans cesse, en même temps 
que l'éclairement subissait le mouvement de transport d'est vers ouest, 
signalé dans toutes les aurores. L'éclat de la Lune empêchait du reste 
d'assigner exactement les limites de ces plaques aurorales; elles parurent 
plus ou moins étendues suivant la pureté de l'atmosphère au-dessus de 
chaque station. " 

» On vit partout jaillir de cette région éclairée, et perpendiculairement 
à l'horizon, deux, trois ou plusieurs rayons d'une teinte jaune-blanchâtre, 
tranchant sur le fond pourpre du ciel. 

» Surtout l'ouest de la France et sur l'Italie, on n'aperçut généralement 
que deux de ces rayons. Cependant M. Joubin, à Yvetot (Seine-Inférieure), 
vit, « vers 8''3o", trois arcs lumineux, d'un rpuge peu intense, paraître 
» simultanément, un sur Cassiopée, un sur la Polaire, un à droite de la 
» Polaire, u Pour M. Armbrust, qui suivit le phénomène à Colmar (Haut- 
Rhin), a après 8 heures du, soir, l'éclat général diminua, et le phéno- 
» mène ne se présenta plus que sous la forme de stries nuiltiples et sensi- 
» blement parallèles. » Suivant M. Fery, on voyait, à Talange (Moselle), 
« de distance en distance, des colonnes verticales de lumière », M. Gilet 
a remarqué, à Han-les-Juvigny (Meuse), que l'aurore o était composée 
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» d'une foule de rayoîis iumineux, sans que pour ceJa il y eût une cour- 
» bure, bien apparente. » Les Notes de M. Sonrel, à Nancy, renferment de 
semblables indications. Enfin, à Dinkelsbùhl (Bavière), M. Wilhetn Re- 
denbacher a observé « plusieurs colonnes lumineuses blanchâtres s élevant 
» de l'horizon jusqu'au zénith; une fois il y en eut simultanément cinq. » 

» La transparence de l'atmosphère suffit pour expliquer ces différences. 
On concevrait aisément, par exemple, que, dans un grand nombre de sta- 
tions, oh n'eût aperçu que les deux rayons les plus éclatants, principale- 
ment celui du nord, qui, de l'avis de tons les observateurs, l'emportait 
beaucoup sur les autres. 

» Vers 8^ 3o™ (t. m. de Paris), l'un des rayons avait une intensité remar- 
quable. A Paris, il coïncidait avec le nord géographique. A Saint-Lo 
(Manche), d'après M. Lepingard, « à 8''3o"', un faisceau s'étendait de 
» l'horizon jusqu'à une hgne passant par les étoiles ^ de la Grande Ourse 
» et vj du Dragon. La Polaire était au miUeu de ce faisceau. » M. Dumont 
voyait, à Boschyons (Seine-Inférieure), « une lumière étroite et longue s'éle- 
» ver jusqu'à la Polaire. » Pour M. Bersageon, à Elbeuf (Seine-Inférieure), 
« la partie la plus lumineuse formait un faisceau situé dans la direction 
» du méridien, d'une intensité à peu prés uniforme entre l'horizon et 
» l'étoile Polaire, et décroissante entre la Polaire et le zénith. » Les con- 
statations faites par M. Beaumont, à la Chapelle-Iger (Seine-et-Marne), par< 
M. E. Mortagne à Mamers (Sarthe), par M. Erkennare à Brest (Finistère), 
par M. de Tastes à Tours (Indre-et-Loire), par M. Cruzet à Vergnassade, 
près Monclar (Lot-et-Garonne), par M. Thouvenin à Gironconrt (Vosges), 
par M. Bardy à Saint-Dié (Vosges), concordent avec les précédentes. Enfin, 
M. Manza observait, à Plaisance (Italie), que, « à S*" 30°", deux colonnes 
» lumineuses s'élevaient sur l'horizon, la première entre Persée et Cas- 
» siopée, la seconde plus vers l'ouest. » 

» L'aurore a donc offert partout les mêmes caractères. Aux mêmes 
heures se produisaient dans le phénomène les mêmes particularités. Il 
semble prouvé, par suite, que, si l'on n'était pas, dans les régions où elle 
apparaissait, en face d'une masse lumineuse unique dont on aurait vu les 
différentes faces, on avait sous les yeux un phénomène subjectif; que les 
observateurs de France et d'Italie, par exemple, ne voyaient pas plus la 
même aurore que deux personnes voisines l'une de l'autre ne verront le 
même halo ou le même arc-en-ciel. Tout ce que nous pouvons dire jusqu'à 
présent, c'est que la cause productrice du phénomène agissait à la fois sur 
une immense étendue. Nous reviendrons sur ce point dans un instant. 
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» Qû'èsl-ceqae le segment obscur ? $i noiis consultons nos dociimérits, 
nous' vôj^diîs qn'il a été très-vafiable suivant les localités; Quelquefois rrïêtne 
il a coinplétémeot disparu/Notis avons pu constater à Paris IMnfluencedé^^ 
bruBtéssiir la forme dé ce sëgmentj'cé' qui paraît confirmer les idées é^^^^ 
par M. J. Silbermànn sur la iiaiture'dt*;'sègmënt obscur éfpfbuver qu'il 
est formé par des anias dé brumes nofrâlfés' régnant près du sol. 

» Odeur particulière qui accompagnait M tàMré.>- On à, je crois, signalé 
déjà Uiié ■ forlé odeur pendant bu avant rappaîritidn des aurores bbréales 
comme avant certains orages. Nous avons, lé 5 avril,- constaté, dans plu- 
sieurs points de Paris, où nous nous sommes transporté, qiielâ brume avait 
partout une odéiir acre et trés-désâgréable.* M; Rëden bâcher notait la 
même particularité à Dinkëlsbùtil (Bavière) : « Me promenant, dit^i, vers 
» 6'' So" près d'un petit -étang, j'ai senti tout à coup une brise du nord 
» ayant une odeur forte et très-désagréable. Tai cru d'abord que cette 
» Meùr venait du lac; mais je vous en parlé, puisque vous'kvéz "lait à 
» Paris la même observation. Du 'reste, la fraîche brise que je ressentais 
» venait (rorVtràirement au lac. » Cette odetir a disparu, du reste, à 'Paris 
pendant là nuit. 

» Perturbations magnétiques et courants atmosphériques sur les lignes télé- 
graphiques. — À Paris, dés le 4, les boussoles étaient dérangées de leur po- 
sition iiormale. En même temps le R. P. Secchi observait à Rome une per- 
turbation magnétique. L'agitation des barreaux aimantés continuait à Paris; 
elle s'aççr^oiësait mêmV, et elle devenait très-forte pendant la journée du 
5 avril; C'est vers i'' 48° du soir qiie la perturbation fut le plus considé- 
rable a Paris, ta déclinaison atteignait alors sa valeur maxinia, ^g^àa', 3, 
après s'être accrue de 1° Sa' en' quatre heures quarante-huit minutes. 

» L'inclinaison a varié d'une manière correspondante, mais en diminuant 
au lieu d'augmenter. A 4 heures clii soir elle passait par un minimum de 
eS^Aà', 7; à 5 heures, elle atteignait un maximum de 65"5i',3, puis elle 
revenait à sa valeur normale. :, 

» Nous n'avons encore sur les perturbations observées en Europe que 
des renseignements très-iricômplets. 

» Relations entre les aurores boréales et les bourrasques. ]— Les aurores bo- 
réales se na on trent pafiiculièreinent dans la partie droite et antérieure des 
mouvementé toûrnants'dié l'air.' C*est dans la région où le barotnetre baiss'e 
pendant ijue'^le thermomètre monte quel'on a lé plus de' chances de les ob- 
server^ sùftout quand lé régime atmosphérique antérieur était un courant 
polaire iiitense et continu, de manière que le retour des courants éqùato- 
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riaux amène dans les hautes régions les parcelles glacées essentielles à la 
production du phénomène, 

» Au commencement d'avril, des vents faibles d'entre N. et E. soufflaient 
sur la France et sur la plus grande partie de l'Europe, que des bourrasques 
contournaient en rasant le nord de la Scandinavie et en descendant, à 
travers la Russie, jusque sur l'Asie et sur l'Archipel. L'air était brumeux, 
on apercevait de nombreux halos, les étoiles scintillaient très-vivement, 
tout en un mot indiquait le passage des courants équatoriaux à de grandes 
hauteurs. 

» Le 6, l'Observatoire adressait aux ports français la dépêche suivante : 
« La baisse du baromètre s'accentue de plus en plus sur la Frante et les 
» Iles Britanniques, Une bourrasque passe en ce moment sur la Finlande. 
» Les aurores boréales en Russie, en Allemagne, en France et en Angle- 
» terre, l'agitation des boussoles et les perturbations observées sur les lignes 
» françaises, annoncent l'établissement des courants de S.-O. entre l'Islande 
» et l'Europe. C'est un changement de temps qui se prépare pour nos côtes. » 

» D'un autre côté, en comparant l'aurore du i3 mai 1869 à celle du 
5 avril dernier, on est frappé de ce fait, que l'aurore du 5 avril a été ac- 
compagnée, à Paris, d'une augmentation de la déclinaison, tandis que, 
le i3 mai, la déclinaison avait diminué. « Dans ce dernier cas, disions-nous 
» dans une Note insévée âu Bulletin de r Observatoire impérial, une bour- 
» rasque aborda le golfe de Gascogne et l'Espagne, puis se dirigea vers 
» l'Italie. Son centre passa au sud de Paris... L'augmentation de la décli- 
» naison paraît, au contraire, cette fois, nous présager l'approche d'une 
» bourrasque dont le centre passerait sur les Iles Britanniques... » Or, le 9 
la bourrasque avait son centre entre Liverpool et Dublin, le 10 sur la mer 
du Nord. Il serait intéressant de voir si celte relation se vérifie, et de corn- 
parer la marche simultanée des barreaux aimantés sur toute l'Europe. Nous 
aurons l'honneur de soumettre ce travail à l'Académie quand les docu- 
ments demandés nous seront parvenus. » 

EMBRYOLOGIE. — Sur la rotation de C embryon dans l'œuf des Jxolotls 
du Mexique. Lettre de M. N. Joï.y à M. Dumas. 

a Un des spectacles les plus étranges et les plus saisissants que puisse 
nous offrir la nature vivante, c'est sans contredit la rotation de l'embryon 
dans l'œuf de certains animaux appartenant surtout à l'embranchement 

C. R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, W" 16.) I l5 
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ttes MpltusqmsM.k celui des iîa/onrj^sV (^uant^anigroiipe :des,;)ifprtébr|Sj, 
bien que, dans son embryogénie du Brochet, ,LefebDuU;et .n,e p^çlpjpp,ipf 
de. lîîj giration ide .l'einbryon; chez , les poissons, ;ce. .phénppjèlif i,pa^iait, 
js'il.faut en croire .Burdaçh, avoir étp|Con^aJtf p^r Çay.olinj, qhez l'^t/ienna 
Aepsetus. ^pallanziBi r^ vu^fllfiisimpari^itçiiîesntdéçrit, çhezlesQrenoi^ 
etchez les. Salamandres. , Mais je ne. sache pas qu'on l'ait sigHsalé jusqu'à 
présent chp?. les Axoflotli du Mçxique, d,ant;M. Çiim^ril nous a révélé ,lçs 
étonnantes métamorphoses.. ,.j, , , . - .. , .s 

» Grâce à l'obligeance et à la générosité de ce professeur, je puis au,- 
jo.urd'bui ,.çp,mbl€r,ejettei,laçunjei,j^i toutefois elle exjste.. En, effet^ des six 
Axolotkqu'ila bien yo,ul.u, met remettra, i^ pareille époque, 

deux femelles ont, pondu, l'une vers la ,Ç.n,du mois de février,. l'aytre le 
37 mars dernier. On, en examinant le contenii des œufs à divers degrés de 
développeiment, j'en ai vu plusieurs dont.renjbrypn exéculait sur lui- 
même un mouvemeut giratoire trés-marqué. Au moment où la.rolation 
CQmmeilcet l'embryosn, replié sur lui-même en fqrmede croissant, ne présente 
encore qu'une mas|^e informe^ où. l'on, distingue à, peine uqe tête,^n%tronc 
et une queue grossièrement ébauchés. Cette rotalion,.d'ailleursasse? lente, 
s'opère ordinairemjSînt de gauche à droiteet dans un plan horizqntal. Au 
furet,^ mesure que il' animal s'accroil, la rotation devient de njçins. en 
nipins rapide„et e.ye c;fSis,e entièrement qui^nd les, masses brancbiales, com- 
mencent éprendre .l'aspect^ mamelonné. _ ... , , ., . . 

» Le a avril, un tpur complet s'exéçutait.enqnatre ou cinq minutes. 
Le6 dum^êmej mpjs,,d^x pu onze étaient nécessaires povir parcourir le 

,mgme espacé, h: ■:!'!! * ^ ii ■- ..-;-,-. ..:,.< ■,'-'.-.:\ ,\i■.^<^•.-::.^\ ■.. 
» Avant les .impprtants travaux de Purkinje et Yalentin, relatifs aux cils 

T^ibratiles et au mou,>fement cjKaire, la giration des repbrypnj^d.Tins l'oeuf 
était fort difficile, à expliquer, et l'imagination,, celle des .Allemands siir- 
tout, se donnant libr]^ carrière,: assimilait 1^ rotation dojnt.jl s'agit ?i cqlle 
des planètes, y voyait un mouvement cosmique (ejneA,psmMG^eJ?ej«e^u/?gf),. 
Carus avait eu d'abord, lui aussi, cette singulière idée, qu'il abandonna 
plus tard, pour attribuer la giratipn à sa véritable cause, c'est-à-dire à la 
présence des tioïffbre^ïcïlsi^^vibfôtilès^^ chez beaucoup d'àhiiriâùï infé- 
rieurs, garniSSfehtïi sdVfacé Hù'col^s de^'éiiibrybri; ètpar leurs oscillations 
rapides impriment, com,mea3itant.de rames microscopiques, un mouvement 
rotatoire à sa masse tout entière. 

ft; La .même explication s'applique évMemment à la giratipn dpnt nous 
a rendu. témoin l'euibryon encore enfermé dans l'œuf de,s Axolotls. Extrait 
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avec précaution de cet œuf, et placé sur le porte-objet du microscope ce 
même embryon nous a fait voir, d'une manière très-distincte, les cils 
vibra.des .mplantés à la surface de son corps et les mouvements osciHatoires 
qu Ils exécutent. Ces mouvements déterminent, dans la goutte d'eau placée 
sur le porte-objet, des courants qui en traînent avec eux les petits corps qui s' v 
trouvent, et qui, venant parfois frapper les cils, sont relancés par ces der- 
n.ers avec une grande énergie à une certaine distance, ou bien, s'ils ont 
un certam volume, comme les globules vitellins par exemple, tournoient 
sur eux-mêmes et sans presque changer de place, rappelant ainsi les mou- 
vements giratoires du camphre à la surface de l'eau ou du mercure 

" J«,do,s faire remarquer, en terminant, que les observations dont ie 
viens d avoir 1 honneur de vous entretenir ont été faites sur des œufs pon- 
dus par des Axolotls _du Muséum, auxquels M. Guy, amateur d'histoire 
naturelle des plus zélés et des plus intelligents, a bien voulu donner asile 
dans le magnifique aquanum (45 bassins), qu'il vient de faire construire à 
roulouse, et ou il m'a permis, avec une obligeance parfaite, d'étudier à 

femées''/' "'"°"' ™'""'' ""^ "*'""" '^°"'' ^^"^ ''^ '''^""^"^ '^"^ 

PHYSIOLOGIE. - Observalions relatives aux faits signalés dans deux Commu- 
mcations précédentes de M. Marey, sur le vol des insectes; par M Pkt 

TIGUEW. > r "'■■ '^e-i - 

, 86s1Z ^;™"^''^%P:^7"^- à l'Académie par M. Marey, le .8 décembre 

1868 et le 15 mars ,869 (i) ont attiré mon attention. M. Marey v décrit le 

mouvement des ailes des insectes pendant leur vol, et présente œm me une 

découverte nouvelle l'idée que ce mouvement offre la figure d'un 8 II m'I 

semblé que je me devais à moi-même la justice d'informer l'Académie que 

a théorie du mouvement des ailes présentant la figure d'un 8 a été pour 

la première fois énoncée par moi dans une leçon faite à l'Institution royale 

de la Grande-Bretagne en mars ,867. Un extrait de cette leçon, traduit en 

rançais, a ete .nséré dans la Revue des Cours scientifiques de la France et de 

l étranger, u .x septembre .867, où il a paru en même temps que deux 

autres articles, l'un de M. Marey, l'autre de M. Armand Anghvll bIZ 

cet extrait J'établis pour la première fois que, non-seulement l'aiie . " 

s^t^re^Wheli^^ est, physiologiquement parlant, ur!: 

(1) Ces Communications sont imprimées au. Co^^p^es rendus sous les dates indiquée 

ii5.. 
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véritable hélice, par lé faU de sa.rolation et de.son. mouvement circulaire, 
.urson grand axe, qui lui permet de renyerserplus ou moitts cornplete- 

mmt.ses,pl*ns^ena*nM'^cte de! l'extension et de la .flexion. Le Mémoire, 
dan^ lequeWfei^jet d^ cette leçon ^ait été prisy a été ComoHinniue: «n 
exiemo par4e.prolesseMr Auxley^à la.Société linnéenne de Lbodres.et lu. 
devant cette assemblée le ao juin 1867, Il était illustré.de plus d^^^';^- 
v«ngtsi%ures origin«tes, et est .publié en entier dansJe tome XXVI des 
Transactions de la SociéléiLmnéenm. -• ' ' 

» L'objetde ce Mémoire est de prouver que les quadrupèdes en mar- 
chant, les poissons en nageant, les insectes et les oiseaux en volant exé- 
cutent des mouvements qui présentent la figure d'un 8. Des passages innom- 
brables de ce Mémoire insistent, sur ce point et développent celte idee,^et 
la figure dumouvement en forme de 8 est représentée dans des exemples 
variés, non.seolement dans les planches, mais dans des gravures sur bo,s, 

intercalées dans le texte, . .r. .' 

» A la i>age 2o4.(diagramme 2), on a donné la figure du .8 exécutée par 

le poisson, Hiageant. 

» Page a33 (diagramme 5), la figure du 8 est exécutée par l aile delm- 

secte artificiellement fixé. Je jdémon.re, à la même page, que la figure 
du 8 est ouverte ou dénouée et convertie en une ligne onduleuse (dia- 
gramm§^6), quand l'insecte vole rapidement à une grande hauteur et dans 
le sens horizontal . _ , u 

» Pages a4o et 249 (diagrammes de 7 à 16 inclus), on donne les courbes 
et lés figures en 8 du mouvement opéré par les os et les jointures de 1 aile 
dés oiseaux an moment dé l'extension et de la flexion. 
- ^»' Planche XV, l'extrémité antérieure, ou nageoire du sea Bear [Utatia 
Hoockeri) (fig. 5.), l'aile nageante du pingouin {fig. 5^), l'ailo de l insecte 
( fia. 68), la chauve-souris (Jig. 69) et l'oiseau {fig. 70, 1% lA), toutes ces 
figures représentent des hélices; onles compare atix lames d unehehce de 
propulsion représentée à Ufig.S2. Les/^. 76, 77 «^ 78 donnent leé courbas, 
en forme de 8, exécutées par le mouvement des bipèdes, des oiseaux et des 

poissons nageant. ,.,,„. 

>, La /Îflr6i représenteledéssinduS'produit pari aile de 1 oiseau pen- 
dant sa vibration, et le même mouvement exécuté par l'insecte est reproduit 

;, Plusloin, les^^. 71 et 72 représentent l'aile agissant comme une sorte 

de cerf- volant. 

» 3'ai pris la liberté d'indiquer quelques-uns des passages qui se rap- 



( 877 ) 
portent au sujet en question, et de soumettre un exemplaire de mon Mé- 
moire à l'Académie, dans l'espoir qu'elle prendra en considération le droit 
que je réclame d'avoir été le premier à découvrir la figure du 8 formée par 
le mouvement des ailes des insectes, des chauves-souris et des oiseaux, quand ils 
sont retenus artificiellement^ et la courbe onduleuse et en spirale décrite par 
l'aile des insectes, des chauves-souris et des oiseaux, quand ces insectes, chauves- 
souris ou oiseaux volent à une grande hauteur et dans une direction horizontale. 
» J'ajouterai seulement que ma leçon a été imprimée dans les Procee- 
dings ofthe royal Institution of Great-Britain, sous la date du 22 mars 1 867, 
près de deux ans avant que la première Communication de M. Marey 
parût dans les Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, et que 
mon Mémoire, dont la leçon n'était qu'une partie, a été lu à la Société 
Linnéenne, moins de trois mois après la publication de celte leçon, c'est- 
à-dire \e6juin 1867. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations relatives aux crêtes de glace qui ont 
été signalées sur des tiges de végétaux; par M. H. Bâillon. 

« L'Académie a reçu différentes Communications relatives à la formation 
des crêtes ou ailes de glace qui se montrent pendant les gelées sur les tiges 
des plantes. Je ferai observer, à ce sujet, que ce phénomène ne saurait être 
considéré, dans bien des cas, comme biologique, mais qu'il est purement 
physique. Ces ailes se forment, en effet, sur un grand nombre de tiges mortes 
et qui se sont fendues en se dessécliant, à la fin de la belle saison. La glace 
sort alors des fissures longitudinales préexistantes, et si les ailes verticales 
grandissent beaucoup, c'est que les racines qui, elles, sont vivante?, em- 
pruntent au sol de nouvelles quantités d'eau qui viennent alimenter les gla- 
çons. Dans ces cas, l'opinion de M. Trécul est donc la seule qui paraisse 
pouvoir être adoptée. » 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Valeur toxique de quelques produits du groupe 
phénigue; par M. P. Guyot (de Nancy). 

« Conclusions^ — Il résuite des nouvelles recherches que j'ai faites et 
dont j'ai l'honneur de soumettre les conclusions au jugement de l'Aca- 
démie : 

» Que : i** l'azuline est ou n'est pas vénéneuse, selon le mode de pré- 
paration; 

» 2° Lorsqu'elle renferme un excès d'aniline, elle est toxique j 
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» 3" Préparée avec la coralliné toxique (Cômpfesrenrf«s,t.LXX, p:''i34), 
elle peut contenir du phénol, et, par conséquent, agir sur 1 epiderme ; 

» 4° Préparée au dioyen de l'acide rosbîique, même vénéneux, l'azuline 
peut être inolfensive, lorsqu'elle est convenâbleiùent lavée ; 

» 5° La Ijâine (Comptes rendus, t. LXIX, p. 129) purifiée, c'est-à-dire 
privée de prussiates et d'ânilinè, n'agît pas sur là peau; 

» 6° La purification de la lydinè a lieu au moyen de dissolutions succès^ 
sives dans ràlcool et die précipitations partielles à l'aide de la soude; • 

» 7° L'azuline et la lydiiie peuvent être employées dans la teinture et 
dans l'impression des tissus. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblements de terre et explosions volcaniques con- 
statés dans les Indes néerlandaises, depuis le commencement du xvi* siècle 
jusqu'à nos jours. Note de M. L. deBacker, présentée par M. J. Cioquet. 

(t Les Documents qui suivent sont extraits d'un Ouvrage publié en 
langue néerlandaise, par^ le D"^ Junghun, sous le titre « Histoire des volcans 
[Geschiedenis der Vulkanen) j> : 

i5o6, tremblement de terre à, Java. 

i586, explosion dn volcan Ringit, à Java. 

i586, explosion de l'Api, à Banda. 

1697, 18 janvier, le Ringit vomit des colonnes de fumée noire. 

1598, explosion de l'Api, à Banda. 

1608, explosion du pic de Ternate. 

1609-1615, explosion de l'Api,' à Banda. ' ' 

1629, tremblement de terre à Banda. 

i632, explosion de l'Api à Banda. 

1 635, explosion du pic de Ternate. 

i644> tremblement de terre à Amboina. 

1646, explosion d'un volcan dans l'île de Makjan et du pic de Ternate. 

i653, le pic de Ternate fait explosion. 

1659, explosion d'un volcan dans l'île Rnrekofe. 

1664, explosion du Merapi, à Java. 

1671, tremblement de terre à Amboina, 

1673, 12 juin, tremblement déterre à Amboina. 

1673, explosion volcanique à Ternate, et du Gammanacore, dans l'île de Gilolo. 

1674, 17 février, tremblement de terre à Amboina. 
1674, 17 février, explosion du "VVawani, à Amboina. 
1680, explosion du ELeinaas, à Mcnado. . 

i683, tremblement de terre à Banda. 

i683, explosion d'un volcan dans l'île de Serua. 
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i684, i3 janvier, tremblement de terre à Java. 
1687, tremblement de terre à Amboina. 

1689, 19 Janvier, tremblement de terre à Amboina. 

1690, 1691, 1692, 1693, 1694, explosion de l'Api, à Banda. 

1694, explosion d'un volcan dans l'île Serua. 

1695, explosion de l'Api, à Banda. 

1699, dans les nuits des 4 et 5 janvier, tremblement de terre à Java, ressenti à Lara- 
pongs et à Sumatra. 

1699, dans les nuits des 4 et 5 janvier, explosions du Salak, à Java; des masses de 
cendres sont jetées jusqu'à Batavia. 

1710, tremblement de terre à Banda. 

1711, ïo et 16 décembre, explosion de l'Awoe, à Pulo-Sangir. 

1712, explosion de l'Api, à Banda. 

1747, explosion du Gedeh, à Java. ' 

1752, i" mai, explosion du Lawoe, à Java. 
1754, 18 août, tremblement de terre à Amboina. 

1757, 24 août, tremblement de terre à Java. 

1758, i4 mai, tremblement de terre à Java. 
1761, explosion du Gedeh, à Java. 

1765, explosion de l'Api, à Banda, 

1767, tremblement de terre à Banda. 

1768, 19 août, explosion du Merapi, à Java. 

1769, 25 janvier, tremblement de terre à Java. 
1772, 10 mai, tremblement de terre à Java, 

1772, dans la nuit du n au 12 août, explosions simultanées du Papaudaijang. Tierimai 
et du Slamat. i- j »» j 

'77^' 4 janvier, tremblement de terre à Java. 

1775, explosion de l'Ajii, à Banda. 

1778, 12 janvier, tremblement de terre à Java. 

1778, explosion de l'Api, à Banda. 

•779' 38 juin, tremblement de terre à Java. 

1780, 22 janvier, tremblement de terre à Java, 

1781, tremblement de terre à Amboina. 

1785, exjilosion du Kloet, à Java. 

1786, 17 juillet, explosion du Merapi, à Java. 
1786, tremblement de terre k Java. 

1786, explosion du Budak, à Java. 

1796, explosion de l'Ihdjeng, à Java. 

i8o3, 3-i5 avril, explosion du Goentoer, à Java, 

i8o4, septembre, explosion du Bromo, àJava. 

i8o5, commencement d'avril, explosion du Tjermai, à Java, 

1806, mai, explosion du Lemongang, à Java. 

1807, 6 septembre, explosion du Goentoer, à Java, 

1808, explosion du Karang-assam, à Bali. 
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1809, 9 mai, explosion du Goentoer, à' Java. . 

181 1, jain, explosion du Kloet, à Java; les cendrés projetées étaient ïrès^fines- fet ïônsis- 
taient en poussière d'alun. * ' , . ' [ 

i8i5, 2-17 avril, irembîëm'ënts'dé terre simultanés à Java, Sumatra, Bornéo et dans 
presque tout l'archipel Indien. 

r8i5, 2-17 avril, explosion du Tomboro, à Sumbawa; 

'ï8i5, ï5'a<)ùt,=ex(ilosion du Goéhioer, à Java. 

i8i5, explosion du Bromo, à Java. 
-' i8rB,'' 21 septembre, explosion du Gôëtitoer, à Java. 
1816, 11-14 octobre, tremblement de terre à Banda. 
1816, novembre et décembre, tremblement de terre à Banda. 

1816, explosion de l'Api, à Banda.- 

1817, 24 janvier et i8 février, explosion de rihdjéng, à Java; - 

i8i8, 21-24 octobre, explosion du Goentoer, à Java. 

1818, 8 novembre, terrible tremblement dé terre dans tonte rîlé de Java. 

i8i8, 8 novembre, explosion du Lemongang, à Java. ' ' 

1818, 8 novembre', explosion du Smeroe, à Java. 

1818, explosion du Sindoro, à Java. 

i8ao, ii-3o juin, tremblement de terre à Banda. 

1820, II juin, explosion de l'Api, à Banda. 

iSaa, 8-12 octobre, 'tremblement de terre à Java. ■ 

1822, 8-12 octobre, explosion du Galoengoeng, a Java. 

1822, 3 1 décembre, à minuit, explosion de l'Api, à Banda. 

1825, au commencement de l'année, explosion du Kloet, à Java. 

Ï825, le' r4juifa,' -explosion du Goentoer, à Java. 

1825, octobre, explosion du Slamat, à Java. 

1825, tremblement de terre à Sumbawa, Célèbésètauties îles des Moluques. 

1825, explosion du Toniboro, à Sumbawa. 

1825, explosion du Bromo, à Java. 

1826, le Lesmongang continue de vomir des cendres: 

1828, i4 mai, explosion du feoentoer, à Java. 

1828, 8 juin, explosion du Goentoer, à Java. 

1829, II novembre, explosion du Bromo, à Java. 

1829, explosion du Goentoer, à Java. 

i83o, 28 mars, 7 avril, tremblement de terre à Amboinà. 

1 83 1 , tremblement de terre à Batavia. 

1 832, 1 6 janvier, explosion du Goentoer, à Java. 

i832, 8 aoûti explosion du Goentoer, à Java. * 

i832, i3 août, explosion du Goentoefi à Java. 
i832, décembre, explosion du Merapi, à Java. 
i833,i" septembre, explosion du Goentoer, à Java. 
i833, 24 novembre, tremblement de terrre à Batavia. 

i834, 10 octobre, 5Mo- du matin, tremblement de terre dans la partie occidentale de 
Java. 
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i834, décembre, explosi'on du Goentoer, à Java. 

i835, a6 août, tremblement à l'ouest de Java. 

i835, septembre, le Slamat, à Java, vomit de la fumée. 

i835, explosion du Bromo, à Java. 

i836, 21-32 mars, 3''3o" du matin, tremblement de terre à Djocjocarta, Solosamarang. 

i836, 17 juillet, 2 heures après midi, secousse au centre de Java. 

1836, II octobre, explosion du Goentoer, à Java. 

i836, i^'' novembre, terrible tremblement de terre à Amboina. 
i836, tremblement de terre à Amboina et Ternate. 

1837, 10 août, explosion du Merapi, à Java. 

1838, 26 février, explosion du pic de Ternate. 

i838, mars, le cratère du Bromo, à Java, cesse de fumer et se remplit d'eau. 
i838, 8 août, a'^So™ après raidi, légère secousse à l'ouest de Java. 

1839, 20 mars, 4 heures du soir, légère secousse à Buitenzorg et Tjiceroa, à Samarang, 
Kadoc, Bangaben, Banjoemaas, Djocjocarta, etc. 

1839, 25 mars, explosion du pic de Ternate, avec un bruit de tonnerre; des laves 
ardentes coulent des flancs de la montagne. 

1840, 2-14 février, tremblement de terre à Ternate. 

1840, 2.-14 février, explosion considérable du pic de Ternate. 
i84o, 24 mai, 3 heures du matin, explosion du Goentoer, à Java. 

1840, 12 novembre et i5 décembre, explosion du Gedeh, à Java. 
18415 juillet-décembre, explosion du Lemongang, à Java. 

1841, i4 novembre, éruption du Goentoer, à Java. 

1842, au commencement de janvier, le Lemongang, à Java, cesse tout h coup de fumer. 

1842, fin de janvier, février et mars, depuis que le Lemongang cesse de fumer, le Sme- 
roe, à Java, commence à vomir des flammes. 

i84'j 3o janvier et i5 février, le Bromo, à Java, lance des pierres brûlantes. 

1843, 4 janvier, le Goentoer, à Java, fait éruption. 

1843, dans la nuit du 5 au 6 janvier, tremblements de terre à Nias, à Tapanoelie, à Ba- 
ros et Singkel. 

1843, i8 janvier, n heures du matin, tremblement de terre, à Amboina. 

1843, 18 février, 2 heures après-midi, tremblement de terre, à Amboina. 

1843, i5 mars, 9 heures du matin, tremblement de terre à Amboina. 

1843, i5 mars, g heures du soir, légère secousse à ICedirie, dans l'île de Java. 

1843, i4 avril, 5 heures du matin, tremblement de terre à Amboina, répété le i5 mai 
à 8 heures du soir, le 3 août à 9 heures du soir, le 8 août à 7 heures du soir et le 
16 septembre à i'' 3o™ après midi. 

1843, 5 octobre, éruption du Lemongang, à Java. 

1843, aS novembre, éruption du Goentoer, à Java. 

i844) i5 février, ii" 30"" après midi; tremblement de terre à Builenzorget à Tjanjor, à 
l'ouest de Java. 

i4i tremblements de terre et éruptions, de i5o6 à 1847. 

En 1820, à Pulo-Waij, une partie de forêt s'enfonça et disparut dans la terre. 
C, R., 1870, !«" Semestre. (T. LXX, N" 16.) X 1 6 
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Le 27 février 1817, à Cheribon, distriebde Gebangj ane'^partie de la Jtnohlagnè Loèwoer 
s'éboula.- .} .■ .■;■■ ,-..!-.. '.ij.;'; ■,_ .:■.,!.'■, - j: 

Le 17 février i843, deux rochers > se idmsèrent et a:(>pàrûrent dans la mer, au sud de 
l'île Gielie-Genting, au sud-est de la côte de Màdura,. j.l, ; , 
.;.nEft-|i8};6j-jBn^rophejt,.pà«u:t avec grand bruit en >sortàfltides flotà de la mer,?au. sud-ouest 

de la côte de 'Timor. .»»;;!; -i!, :;!.:, 1 ■, :-;n'i. ;■■• "r; ,''-irti ._.,.,.,_. ,- . ,. ii?.,' 

Le 5 mars 1817, une partie de la -jâisÉrtagne située, près Tijtrop, district de Teloga, 
s'éboula. '■ * :i,:ï|,. f;,, ' . ^ ,:.'•':•: . , -i >-•:■- .. 1. ;-;- --.,'•" 

En i838, une partie de la montagne Praa, dans l'île de Java, s'éboula. 

En juin i843, une partie de la montagne Missigiet, située entre Badjaman et Bandougop, 
dans l'île de Java, s'éboula. ; .-. 

Le 29 août i844v:une montagne située dans le district de Karang s'écroula, et ensevelit 
dans sa chute deux bourgades très-peuplées. V; -j 

M. Namias, de Venise, en continuant ses expériences cliniques sur l'em^ 
'plôi âti broniUre cle pbtaséiuin comme médicainent (i), a trouvé que ce sel 
n'est pas éliminé seulement par les urines, mais aussi par la salive, t'au- 
topsie d'un homme q^^ia^ucçombé pendant le traitement a même permis 
de constater la présencei.dubromure de potassium, non-seulement dans le 
sang et dans les autres' liquides de l'économie, mais dans le cerveau, la 
moelle épinière, le foie, les poumons, etc. : l'auteur a constaté qu'il n'est 
point assimilé. Les expériences ont été étendues au bromure de fer, qui 
séntible'poùyoir remplacer àyàntageusennent, dans certains cas, le bromure 
de potassium : alors,, on trouve dans lès urines beaucoup de brome; mais 
on y peut àipeine constater la présence dit fer, qui est probablement retenu 
danslesang. 

« M. Balabd, à l'occasion de cette présentation, exprime le regret que 
les médecins qui 'étudient l'action physiologique dés isombinaisohs du brome 
n'aient pas crii devoir faire leurs essais plutôt avec le bromure de sodium 
qu'avec ççlui, de potassiu.na.^La soude est l'alcali querenferment principa- 
le^me,nt;l^sbumeiJt"s, animales., Lia potasse n'y intervient pas au même degré, 
«t'clleLpôUKrait bien, modifier pour son compte l'éconoiùie, quand elle est 
introduite dans le corps vivant en proportions notables. Le mode d'action 
du brome lui-même, administré à Fétat de bromut"è,'Sembleraitdoiïc devoir 
se manifester d'une mànièreplus n'ètlê si l'on n'ïiitrodùisait dans l'es péfieb ce 
que Cet élément nouveau. Le bromure de sodium, cristallisé au-dessous de 
3o dégrés, retifèrme, il est vrai, les 4 équivalents d'eau de cristallisation que 

(i) Yîgx Comptes rendus, t. LXIV, p, 1019. 
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M. Th. o'Estoqco.s adresse une « Note sur le mouvement des liquides « . 
Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bertrand. 

M. A. L..O.P adresse une « Note sur la vapeur à l'état de saturation « 
Cette Note sera soumise à l'examen de M. Jamin . 

so:. tme ^ttrrv;:? " ?T 't;'"'-^ ^^-^^^^^^^ ^" '^^"-^' 

dansle^olfe L vlniU T"''' f /'^"^«6/emeni ^. Porlolevante, situé 

goJte de Venise, entre les embouchures de l'Adige et du Pô. « 

La séance est levée à 4 heures et demie. D ' 
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,. ^pp^oiior^He la photographie à la médecine ^S^^^PP^^^:^^ 
m«J«.t«)nrfeM.leB'«o«rdon; p«rM. Vek«OIS. Pans, 1870, br. m 8 , 

avec 2 plaoches photographiées. 

.Ipr6jet dé mètres prophybcti<f^^ la m^e ; par M. Max, VeRNOIS. 

Paris: i86(itin-8°- ' 

Jcadémie impériale d. Médecine. Discussion sur la rage. Discours prononce 
parlUJMax. V^NOis"'#àris,i863;in.8<'. 

mhvacckaXi^^ Dis<mrs de M. ^ERisoiS^ris, sans date; 

br ■in-S/ (Eitraït du Bui/e/in ^W'^c^^^ . 

jiudeir la prophylaxie administrative de la rage, par M. Max. YE^m 

Paris, i863;,in-8°. " . '. - \ - 

Vindustrie primitive en Égypteet en Syrie {Rapports an M^mstre), for 

M A.ABCELiN.Mâcon, i87o;br.in-8°. 

Lan^mire etlafoiie.parM. F. Lagardelle. Sain^Ma,xent,..87o; 

^'X^rfrot/.eJrapza;p«rM.&:ETTET. Paris, ,870, br. in-8- (Extrait de la 
GazstledeseauoiiVa^rsi^tio.) y , /, 

Les fleurs de pleine terre, comprenant la description el la cuUure, des Jleurs 
J^Lls et bulbeuses de pleine terre; par MM. ViLMOBm-A«DmEt:x 
:;S; ?édition.Paris,,87o; rvol.in-x. cartonné, illust^ 

LeçmscUniquessurlesrnahdies^^^ 
p«fr J BÏ^QOOT, .^édition. Paris,,870M vol. in-S^Presenfe par 
S:Blinaud:^ur le concours de, prix de Médeaoe et Ch,ru^^^^ 

Sul Sur le procédé de formation de la portion glandulaire ou maternelle 
du placenta l Mémoire de M. G.-B. Ebcolaisi. Bologne, 1870; in-4 . (Pre- 

sente par M. Ch. Robin.) (£,„ ^ue du Bulletin a» prochain numéro.) 



ERRATUM. * 

H, (Séance du 4 avril 1870.) 

Page 73a, ligne 36, au lieu de oxalique, lisez formique. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DÉ L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 23 AVRIL 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MEMOIRES ET COMMTNICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

ASTRONOMIE. — Découverte d'une nouvelle planète à l'observatoire de Marseille. 

Note de M. Delahkay. 

)) Une nouvelle planète télescopique a été découverte à l'observatoire 
de Marseille, dans la soirée de mardi dernier 19 avril, par M. Boreliy, au- 
quel nous devons déjà la connaissance des deux planètes Égine (gi') et 
Dike (99«). Cette nouvelle planète est la i io« du groupe situé entre Mars 
et Jupiter. 

» Sa position, le 19 avril 1870, à lo^^SS-^iSS temps moyen de Marseille, 
était : 

D=+6o5o',38",8, 

,, , , . ( en ascension droite t» m 

Mouvements horan-es ] ' » 77 

( en déclinaison • . . . . + 2",2o 

Grandeur i2-i3 

). M. Boreliy m'ayant prié de choisir un nom pour la planète qu'il vient 
de découvrir, je propose de l'appeler Lydie. » 

C. R. 1870, I" Semestre. (T. LXX, N° 17.) UT 
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ASTRONOMIE. ,—^ S.itr [''observation spectrale des protubérances solaires 
(travaux de Jtf.iîes/JÏgf Ai); par M. Fayb. 

« L'Académie connaît déjà les beaux résultats obtenus dans cette voie, 
dès le mois de juillet dernier, par M. Zœllner, et ceux de M. L. Respighi, 
du 26 pctphrre au 16 novembre 1869 [Comptes rendus, i. LXtX, p! 1179). 
Depuis cette époque, M. L. Respighi a continué le système d'observation 
qu'il a si heureusement institué ; je viens de recevoir le Mémoire détaillé 
qu'il a publié sur sa méthode et ses conclusions. J'ai pensé que l'Académie, 
qui m'avait chargé l'an dernier de lui faire un Rapport verbal sur le Mé- 
moire de M. Zœllner, me permettra de lui présenter aujourd'hui l'analyse de 
celui du savant Directeur de l'observatoire du Campidoglio, et d'y joindre 
mes réflexions personnelles. 

» L'instrument dont se sert M. Respighi est tout simplement une petite 
lunette parallactique de Merz, de 4 | pouces d'ouverture, munie d'un 
e^élient speclroscope à vision directe d'Hoffmann. La petitesse de l'instru- 
ment paraît être une condition éminemment favorable, car MM. Zœllner et 
Respighi ont réussi ^u premier coup, là où MM. Huggins et Secchi, avec des 
lunettes beaucoup plus grandes et plus puissantes, n'ont obtenu que des 
résultats moins satisfaisants. On dispose la fente du spectroscope tangen- 
tiellementau bord du Soleil, en commençant par le point nord, et on en 
parcourt tout le tour en lisant les directions successives de la fenle sur 
le cercle de position de la lunette. Un coup d'œil permettant d'embrasser 
un peu plus d'une vingtaine de degrés sur le bord, seize installations suf- 
firont pour l'inspection de la circonférence entière. On s'assure de l'exis- 
tence des protubérances dans chaque région en éloignant peu à peu la fente 
du bord du Soleil, et en examinant si la raie Cou des parties de cette même 
raie subsistent au delà de la chromosphère. 

» Cela posé, pour étudier une protubérance ainsi reconnue, on élargit la 
fente de manière à comprendre dans son champ la protubérance tout en- 
tière. Dans le cas où celle-ci dépasserait i', il faudrait opérer par parties 
successives. 

» On peut, en effet, quand le ciel est pur, et lorsque l'objet n'est pas 
très-faible, ouvrir ainsi la fente sans que l'image perde sensiblement en 
netteté. Pour les plus petits accidents de la chromosphère, il y a avantage 
à restreindre la largeur de la fente, car, avec l'ouverture de i', l'œil éprouve 
quelque peine à supporter l'éckt du champ, et l'observateur se voit ordi- 
nairement forcé de recourir à l'emploi d'un verre obscurcissant d'un rouge 
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convenable. Heureusement l'interposition de l'atmosphère, quand on 
observe à peu de degrés au-dessus de l'horizon, procure précisément l'ex- 
tinction des rayons voisins de la raie C (i), en sorte que l'étude des protu- 
bérances se fait très-bien avec un Soleil peu élevé : il semble même que 
ces phénomènes apparaissent alors avec plus de netteté et de lumière. 

» Répétons ici que le système d'observation de M. Respighi consiste à 
dessiner ainsi chaque jour, de proche en proche, tons les accidents de la 
chromosphère sur le tour entier du Soleil. Une heure de travail suffit pour 
cela, lorsque l'observateur a acquis une certaine habileté manuelle. On 
reporte ensuite sur une ligne horizontale le développement du tour entier 
du Soleil, et l'on y place les dessins partiels des accidents observés d'après 
une échelle convenable (2). L'ensemble de ces lignes, pour un mois d'ob- 
servation, par exemple, disposées parallèlement l'une au-dessous de l'autre, 
avec des divisions verticales afin de permettre de lire les angles déposition 
des protubérances, constitue un tableau qu'on peut embrasser d'un coup 
d'oeil. ' 

» Celui que je mets sous les yeux de l'Académie contient en une seule 
page toutes les observations faites du 26 octobre au 5 décembre 1869. La 
circonférence développée y est divisée en seize parties égales comme la 
boussole; les lignes de division verticales portent les indications nord, 
nord- nord-est, nord-est, etc. Il est facile de s'assurer, d'après les éléments 
de la rotation solaire, qu'en novembre le pôle nord du Soleil tombe à peu 
près sur la division nord-nord-est, et le pôle sud sur la division sud-sud- 
ouest. La distribution des protubérances n'indique pas moins nettement 
la position de ces pôles, car le tableau est vide (sauf un seul jour) dans 
ces deux régions-là, d'un bout à l'autre de la ligne verticale nord-nord- 
est et de la ligne sud-snd-ouest. 

» Ainsi, premier résultat : il n'y a de protubérances que par exception 
aux pôles de la rotation solaire. L'espace vide est compris entre le nord et 
le nord-est d'un côté, le sud et le sud-ouest de l'autre. Par conséquent la 
calotte sphérique, ordinairement exempte de protubérances, a un rayon 
d'environ 22 1 degrés. Par contre la région la plus riche en protubérances 



(i) Le spectre présente d'autres images de chaque protubérance, principalement une 
dans le jaune, près de la raie D, et une dans le bleu répondant à la raie F, mais il convient 
de s'attacher à la première qui est la plus complète et la plus marquée. 

(2) La hauteur de chaque protubérance se déduit de la largeur qu'il a follu donner à la 
fente du spectroscope pour la voir tout entière. 
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est comprise acluelle^nent entre !e nord et le nord ouest, c'est-à-dire vers 
45 degrés de latitude nord, dans une région où l'on ne voit presque jamais 
de taches. (En sept ans d'observations suivies, M. Carriugton n'en a vu 
qu'une sien le par 45 degrés). Ces simples rapprochements nous montrent 
que si les protubérances dépendent, comme les taches, de la rotation 
solaire, elles n'en dépendent pas de la même manière et constituent un 
phénomène distinct de celui des taches. Elles sont peut-être, d'après M. Res- 
pighi, en connexion plus directe avec l'apparition des facules. 

» Un autre coup d'œil sur les formes extrêmement variées de ces pro- 
* tubérances montre qu'elles n'ont rien de commun avec des nuages voguant 
dans une atmosphère et provenant de condensations locales. Ce sont de 
simples éruptions parties de la chromosphère; souvent elles s'épanouissent 
en forme de bouquet dans la région supérieure, puis redescendent avec 
lenteur (i). Ailleurs les colonnes ascendantes se recourbent et retombent 
comme un panache, llest également palpable que ces masses légères d'hy- 
drogène incandescent ne sont pas soumises à des courants réguliers d'une 
atmosphère quelconque tels que nos vents alizés, car les jets verticaux 
voisins, quand ils s'incHnent et se recourbent, penchent indifféremment 
d'un côté ou de l'autre, et retombent presque aussitôt. Telles sont aussi les 
conclusions de M. Respighi. 

» L'étude de ces dessins n'éclaire pas seulement la question des protu- 
bérances : elle pose aussi des problèmes nouveaux dont la solution ne se 
fera pas attendre bien longtemps, pour peu que les astronomes s'attachent à 
poursuivre ce genre d'observation si nouveau et si fécond. Par exemple 
les éruptions hydrogénées viennent-elles de la masse interne du Soleil en 
traversant la photosphère, ou bien sont-elles simplement des soulèvements 
locaux produits dans la chromosphère par la réaction de quelque cause 
sous-jacente? Dans la première hypothèse, celle qu'adopte M. Respighi, 
il faudrait expliquer comment ces masses d'hydrogène, incessamment pro- 
jetées au dehors du Soleil proprement dit, peuvent rentrer continuellement 
dans son sein ; car la çhromosphère conserve une épaisseur à pen près con- 
stante, depuis les premières observations d'éclipsés déjà fort anciennes qui 
en ont révélé l'existence. 

» Il faudrait aussi, dans ce cas, se demander comment des éruptions prove- 



(i) Les masses isolées du bord doivent provenir d'éruptions qui ont cessé brusquement, 
ainsi que le montrent les beaux dessins que M. Zœllner a exécutés sur certaines protubé- 
rances étudiées d'une manière presque continue pendant des heures entières. 
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liant de la masse interne, avec une vitesse prodigieuse, n'entraînent pas con- 
stamment avec elles quelques Iraces des maléri.aux si variés dont cette masse 
esl foriuée. M. L, Respighi incline à croire qise la surface brillante du Soleil 
est une surface solide parsemée de volcans; il se fonde sur ce que beau- 
coup de protubérances semblent être des éruptions coniques ou cylindri- 
ques, d'abord très-étroites, qui s'épanouissent ensuite comme les colonnes 
de fumée de nos volcans. Mais, outre que la surface brillante du Soleil ne 
saurait être solide, il faudrait encore que cette forme particulière à beau- 
coup de protubérances fût générale, ce qui est loin d'avoir lieu, car beau- 
coup de ces singuliers objets ont, au contraire, une base bien plus large 
que leur sommet. Il faudrait de plus, d'après le calcul de M. Respighi lui- 
même, que ces gaz fussent projetés, à travers les orifices volcaniques, avec 
l'effroyable vitesse d'au moins 5o lieues par seconde (sept fois plus grande 
que la vitesse de la Terre dans son orbite). Il se pourrait, au contraire, que 
les courants verticaux ascendants et descendants qui existent indubitable- 
ment dans la masse solaire interne n'atteignissent pas la chromosphère 
pour y injecter continuellement de nouvelles masses d'hydrogène. Peut- 
être l'apparition des facules suffirait-elle pour provoquer une réaction 
locale plus vive de la photosphère sur l'enveloppe hydrogénée, et pour 
projeter à une grande hauteur de petites portions de cette enveloppe ga- 
zeuse si rare et si tourmentée. Alors chaque bouffée d'hydrogène, soulevée 
et chassée vers le haut, entraînerait avec elle une colonne gazeuse qui 
semblerait la rattacher momentanément à la chromosphère par une sorte 
de pilier. 

» Je mets en avant à dessein ce terme de réaction de la photosphère sur 
l'enveloppe hydrogénée qui la surmonte, parce que nous louchons à une 
notion neuve dont je dois laisser tout le mérite au Directeur de l'observa- 
toire du Campidoglio. Il déclare qu'il serait complètement impossible d'ex- 
pliquer une foule de faits tels que l'inconcevable vitesse de ces éruptions 
et la forme même qu'elles revêtent, pour la plupart, quand elles se dilatent 
dans les hautes régions, ou quand elles s'inclinent brusquement pour se 
diriger parallèlement à la surface solaire et pour se relever parfois un peu 
plus loin, etc., sans admettre l'existence d'une action répulsive exercée soit 
par la masse, soit par la surface du Soleil. Cette action répulsive, M. Respighi 
l'attribue à l'électricité qui doit se développer, suivant lui, avec énergie au 
sein de ces mouvements d'une violence extrême. 

» Je ne puis m'empêcher de faire ici remarquer à l'Académie que cette 
force répulsive, dont M. Respighi croit voir des indices certains dans les 
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formes étranges et les mouvements continuels des protubérances, n'est pas 
une simple hypothèse. Des phénomènes d'un tout autre ordre, ceux des 
comètes, sont une preuve indubitable de son existence. Je me suis efforcé 
autrefois, dans mes recherches sur la figure des comètes, de montrer que 
cette force répulsive estdue, non à l'électricité ou au magnétisme, mais à 
la simple incandescence de la photosphère; S'il en est réellement ainsi, cette 
force, jusqu'ici purement astronomique, doit se faire sentir avec énergie 
sur la rare enveloppe gazeuse qui repose au-dessus de la surface incandes- 
cente du Soleil. Nous serait-il donné de saisir maintenant les effets les plus 
immédiats de cette force? Dans ce cas, la physique solaire nous conduirait 
donc à aborder, sous «ne face toute nouvelle, la grande question des forces 
qui gouvernent l'univers entier. Ce ne serait pas le moment, j'imagine, 
d'oublier que la méthode qui nous rend accessibles de telles spéculations 
est due à un de nos compatriotes, et l'Académie me permettra, à cette 
occasion, d'exprimer le plaisir que j'ai eu d'apprendre de bonne source que 
M. Janssen sera bientôt mis en état de poursuivre activement les recherches 
qu'il a inaugurées si brillamment aux Indes. En quelques mois il livrera à 
la science cent fois plus de données précieuses que les astronomes n'au- 
raient pu en recueillir, avant lui, par l'observation ordinaire des éclipses 
totales d'une vingtaine de siècles (i). » 

ASTRONOMIE SPECTRALE. — Note sur des expériences nouvelles de M. WùWoer', 

par M. Fate. 

» M. le professeur Wiillner me charge de présenter à l'Académie trois 
brochures relatives à ses expériences sur les spectres de l'hydrogène, de 
l'oxygène et de l'azote. Il espère que l'examen de ces Mémoires montrera 
combien les critiques de M. Dubrunfaut sont peu fondées. En particulier, 
il suffit de comparer le dessin du spectre continu de l'hydrogène, qui se 
trouve dans la brochure in-4°, avec les dessins que MM. Plûckeret Morren 

(i) Je n'entends pas dire par là que les éclipses soient désormais inutiles : loin de là, 
réclipse totale du 22 décembre prochain nous permettra d'examiner de nouveau, en 
Algérie, les moindres détails du spectre des régions circumsolaires, et d'étudier cette auréole 
ou cette gloire des éclipses, que plusieurs astronomes attribuent aux résidus cométaires ou 
aux essaims d'étoiles filantes dont les orbites vont s'enchevêtrer en tous sens à leurs péri- 
hélies. Foir, pour ce dernier point, mon article des Comptes rendus, t. LXIV, p. 555, Sur 
les caractères généraux des phénomènes des étoiles filantes, et, dans le dernier numéro des 
Monthly Notices, une Note de M. Pioctor Sur la couronne des éclipses et la lumière zodiacale. 
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ont donnés du spectre de l'azote, pour s'assurer que le premier n'a aucun 
rapport avec le second, et ne peut par conséquent avoir été altéré par la 
présence dune petite proportion de ce dernier gaz; la différence de ces 
deux spectres s'accuse surtout dans la région du bleu et du violet qui 
revêt, pour l'azote, un aspect si caractéristique. ' 

« Quant à l'idée, dit M. Wû]lner, que ces spectres „,„Itiples. po„r une seule substance 
(M Wulner en signale deux nouveaux pour Thydrogène, ce qui porte à quatre le nombre 
des spectres d.sUncts de ce gaz), rendent incertaines les bases de l'analyse spectrale, c'e't 
qux ne saurau être ad., un seul instant. Le fait que les spectres des diverses substanc 
vanent avec la température, est, non pas en désacord, n,ais en concordance parfaite avec a 
theone, et si mes recherches soulèvent quelque doute, c'est seulement celui de savoir si le 
mod.fîcattons spectrales que j'ai constatées s'accordent ou non avec l'hypothèse d'un 
pouvoir ennissif constant. A cet égard, mes résultats semblent établir jusqu'Ici que cette 

iw7r'r''r' 7"'^ "^ ""'^ ''""■^'"•^^ ^'"^ P^- cettl question? lorsque 
1 sta latujn du cab.net de physique et du laboratoire de la nouvelle École I>oly;echnique 
d Aix-la-Chapelle sera terminée. » ' 

>. J'ajouterai que le nouveau Mémoire relatif aux spectres de ces trois 
gaz soumis à des pressions croissantes (,), m'a paru, comme les précédents 
d.gne du plus haut intérêt. Déjà les belles expériences de M. Franckland 
sur la combustion de l'hydrogène à haute pression faisaient pressentir que 
le spectre de cette substance finirait par devenir continu ; mais M. Wullner 
après avoir effectivement obtenu un tel spectre, montre que ce spectre con' 
tinu diffère radicalement de celui des substances sohdes par cette circon 
stance bien remarquable qu'il reste compris entre les limites du spectre dis 
continu, caractérisé par les trois raies C, G, F, ou H„, Hp et H,. Il en est de 
même pour les spectres continus de l'azote et de l'oxygène, avec cette diffé- 
rence singuhere que, pour l'hydrogène, les raies brillantes se fondent dans le 
spectre continu, tandis que, pour l'oxygène, elles subsistent, même aux plus 
hautes températures (du moins dans le vert et le bleu), et se détachent 
aussi brillamment du fond éclairé qu'elles le faisaient auparavant sur le 
fond noir du spectre propre aux basses températures. Quant à l'azote le 
spectre du premier ordre disparaît bientôt quand on dépasse une pression 
de o»,5 pour faire place à un fond brillant d'une lumière continue, sur le- 
quel apparaissent les raies brillantes du spectre du deuxième ordre avec 
une netteté que rien n'altère, jusqu'aux limites de pression que l'auteur 
n'a pu dépasser (o-,78). Pour l'hydrogène, les expériences ont été pour- 
suivies jusqu'à la pression de trois atmosphères. 

(l) Ueber die spectra einiger Gaze bei hohem Drucke. 
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» Il est heureux pour l'Astronomie solaire que les circonstances de 
pression et de température, particulières à la chromosphère, assignent à l'hy- 
drogène de cette couche le spectre si simple et si facile à reconnaître de 
M. Plùcker. Nous voyons aussi pourquoi l'élargissement de ces raies à la 
base des protubérances est en rapport direct avec la température plus élevée 
qui règne dans cette région ; un autre gaz quel'hydrogène, l'azote du moins, 
ne fournirait pas d'indication aussi saisissable. Cet élargissement doit du 
reste se produire pour la raie rouge du côté le plus réfrangible, du moins 
s'il ne dépend que d'un excès de température et de densité. Ces expériences 
nous montrent encore que l'hydrogène incandescent présente bien, en cer- 
tains cas, des raies voisines de la raie D, mais non pas une raie unique 
comme celle des protubérances. Enfin il est intéressant de voir que la seule 
présence d'une imperceptible couche de vapeur de sodium (provenant du 
verre échauffé) autour d'un mince filet d'hydrogène à haute pression suffit 
à faire apparaître en noir cette même raie D sur le spectre continu du gaz. 
C'est là un point important pour l'explication des raies noires du spectre 
solaire. » 

ASTRONOMIE. - Sur les procédés d'observation photographique proposés 
par M. Paschen pour le prochain passage de Vénus; par M. Fate. 

« M. le conseiller Paschen a bien voulu m'adresser un exemplaire de 
son travail sur le prochain passage de Vénus (i); je vais tâcher d'en donner 
une idée nette à l'Académie, persuadé que nos confrères accueilleront avec 
intérêt une étude si parfaite de la question que j'ai déjà traitée moi-même 
à un autre point de vue dans la séance du i4 mars dernier, 

» M. Paschen établit d'abord les conditions géométriques du choix des 
stations photographiques. Il montre que, pour tirer le meilleur parti pos- 
sible de cette méthode, il convient de choisir deux stations telles, que l'arc 
de grand cercle qui les unit coupe en quelque endroit la ligne terrestre 
des points pour lesquels Vénus culmine successivement au zénith pen- 
dant son passage sur le Soleil. Si ces deux stations sont à laS ou i4o de- 
grés l'une de l'autre et à égale distance à peu près de la portion du paral- 
lèle terrestre qui voit Vénus culminer au zénith, on s'assurera la plus 
longue durée possible pour les observations photographiques simultanées, 
en admettant que celles-ci ne puissent être utilement faites qu'entre des 
hauteurs de 12 à 35 degrés pour les astres observés. 

(i) Astr. Nachr., n° 1796. 
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» Ces conditions sont si élastiques qu'elles permettent de tirer un excel- 
lent parti des passages de Vénus les plus défavorables au point de vue des 
autres méthodes. M. Paschen a indiqué, à titre d'exemple, les trois couples 
de stations suivantes pour 1874 •" 

» 1° Les îles Chatam et Mascate; 

» 2° Les îles Chatam et Bassora; 

» 3° Les îles Samoa et le port de Mahé aux Séchelles. 

» Il s'est en outre assuré, par des calculs relatifs au premier groupe, 
qu'il serait aisé d'obtenir, en deux heures d'observations photographiques 
correspondantes, une trentaine d'épreuves fournissant trente équations de 
condition où le coefficient de l'excès de la parallaxe de Vénus sur celle du 
Soleil serait constamment de 1,8. Il serait impossible de trouver des sta- 
tions aussi favorables pour les observations astronomiques (au moyen de 
l'héliomètre) que les astronomes allemands se proposent d'instituer en 1874. 

» Le système photographique de M. Paschen consisterait à prendre 
les empreintes, non pas au foyer de l'objectif, comme je l'ai conseillé moi- 
même, mais au moyen d'une seconde lentille à court foyer, afin de photo- 
graphier à la fois les astres et le réticule de la lunette (x). Il faut, dans ce 
cas, une monture parallactique. Quant au degré de précision, M. le con- 
seiller Paschen a constaté que la distance de deux traits peut être obtenue 
par une seule opération de pointé à o,ooo43 de ligne près, au moyen de la 
machine à diviser de Repsold : en admettant que les photographies solaires 
n'aient que 4 pouces de diamètre, et que le pointé sur les bords de ces 
images soit vingt fois moins précis que sur des divisions d'une grande net- 
teté, l'erreur moyenne, portée à 0,0086 de ligne, resterait encore au-des- 
sous de l'erreur à craindre sur une double mesure obtenue avec le célèbre 
héliomètre de Rœnigsberg. 

» Voici la conclusion dernière de ces recherches que M. Paschen se pro- 
pose de pousser encore plus loin : l'observation photographique constitue, 
en définitive, l'un des meilleurs moyens connus de déterminer la paral- 
laxe solaire. Je suis heureux, pour ma part, d'avoir été le premier à signa- 
ler (en 1853) cette belle application de la photographie à l'attention des 
astronomes. Le Mémoire si bien étudié de M. Paschen ne laisse subsister 
désormais aucun doute à cet égard, et si fes astronomes se décident à appli- 



(i) c'est aussi ce que nous avons fait, il y a douze ans, M. Porro et moi, pour observer 
photographiqueraent le Soleil à la lunette méridienne, procédé que je ne désespère pas de voir 
appliquer un jour dans les plus grands observatoires. 

0. R., 1870, I" Semestre. (T, LXX, N» J7.) 1 l8 
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quec: encore^ en 1874,' la méthode de Halley, ce sà<a seuieinénf,' je crois, 
par un sentiment derrespectuëuse déférence pour leups^de^^anciers ,jriais' 
non dams l-espoir, d'obtenir un résultat comparable à celui ides HiéthodéS' 
photographiques. » ^\ • - ; ■;;:;"; i» 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Poussée des terreSiCdmpat&isondeseséOaluàtibns 

au mojren de la corisidëratîon rdtibtinelle de l'équilibt'e-'limitey et ùà moyen 

,.de E emploi Au.princïpÉ dit de moindre résistance/ t/eMose/ejj par M. de 

«' Dans tiri Bïëaioire appi-ôuyé par l'Acadéinie (?),' M. Levy a établi une 
théorie t"ationpei le dé là pbtissée des terres conlré lïn iriùr dé soutènement, 
eri se fondant sur les relations démontrées par Cauchy entre' les pressions en 
dîtérs sens dans tout corps, et sur là èoû'sidération des glissements et, des 
frotfèWëhts intérieurs qiii auraient lieu ai le mur éprouvait çè commence- 
menft de renversement qu'il s'agit de pt-evénir. Çornmfe Féqïïafion différen-, 
tiellé, à laquelle il ést'aihàî èoridtiit, ne s'intègre que lorsque la surfWcë su- 
périeure dii massif est plané, et que son angle d'iricliriàisôn w sur l'horizon 
eèt dans une relation déterminée âveii celui e, dé là face du naùr sur la' 
verticale, il donne des solutions exactes pour ce cas très-étèndu, et appro- 
chées pour les autres. 

» M. Rankiue, dans un Mémoire de 1 856 ( Oh Staèilitj- of loose Éàri/i,aùx^ 
Trans. PhiL, iSB"]), dont M-. Levy n'avait point connaissance, non plus 
que des passages dé T,l4 Jl/an«a/ q/^àjo^/ierf Mëc/iflmcs (London, iSëi) qui 
traitent du mêiiie sujet, était arrivé a urïe partie des mêoiësfôrmiilës, mais 
en Se basant sur le principe de moindre tésistdnce, doiine comme théorème 
Houtéau de statique par Moseley, en octobre 18 33, au Philosophical Maga- 
zine, et reproduit en i843 dans ses Principles of En'ginerf and ^rchitec- 
turCi Ce principe, tel qu'il l'a énoncé, corisisleraif en ce qiiê «lorsqu'un 
» groupe de forces est en équilibre et qù'ils'y trouvé un certain nombre 
» dé réactions' ou de résistances, chacune de ces dernières est un miriîinum 
» eu' égard aux conditions dans lesquelles se trouve le système entier. » 
Moselëy n'eil donne qu'une raison confuse: mais M. Ranklne, et ensuite 
M. Séheffler (**), ont dégagé la pensée de nilustre Correspondant de rinsti- 

(*) Compte rendu du 7 février, t. LXX, p. 217. f^oir aussi p. 229J et i4 février, p. 281, 
et aussi 4 avril, pi 717. 

,(**). Traité 4e /a stabilité des constructions, hrunsinck, 1857, traduit par M, Fournie,, 
1864. ' ' :,,„.,: ^ ,:.•', ■'> -'-v' n^^ 



( 895 ) 
tut. Le premier remarque que les réactions ou forces passives sont dévelop- 
pées, pendant un temps très-petit mais fini, comme effets des forces actives 
en jeu, telles que la pesanteur; qu'elles s'accroissent ainsi successivement 
lorsque celles-ci entrent en action et que lorsqu'elles sont arrivées à les 
contre-balancer, elles n'ont plus de raison d'augmenter en grandeur; d'où 
il suit que, dans les cas nombreux où les six équations d'équilibre de la 
statique ne déterminent pas toutes les réactions, il y a lieu de prendre, 
parmi tous leurs groupes possibles, celui où elles ont le moins d'intensité. 
Au reste, le savant Ingénieur-professeur pense aujourd'hui que, plus géné- 
ralement (et ce qui donne la même chose dans les cas simples), c'est le 
travail total de ces réactions ou résistances, pour une rupture infiniment 
petite de l'équilibre, qui doit être un minimum. M. Scheffler développe 
davantage cette sorte de considération, et modifie d'une autre manière la 
conclusion pour la rendre plus générale : ce sont, suivant lui, les compo- 
santes des réactions, perpendiculairement à la résultante générale des forces 
actives, c'est-à-dire leurs composantes horizontales, puisque celles-ci ne sont 
ordinairement que les poids des parties, qui doivent être les moindres pos- 
sible. Et comme il observe que le principe n'a de puissance que pour dimi- 
nuer l'indétermination laissée par l'ignorance où l'on est encore de la dis- 
tribution des actions moléculaires, on pour resserrer les limites dans 
lesquelles on peut faire varier les réactions inconnues, il l'énonce ainsi : 
« Parmi les groupes possibles de réactions dont les composantes horizon- 
» taies sont parallèles à des lignes données, celui-là seul peut se réaliser 
» pour lequel ces composantes deviennent simultanément minimum, » 

)> Une note du § 2, ch. F*-, du livre de M. Scheffler, en énonçant où 
réside le nœud de la démonstration, montre qu'il suppose que quelques- 
uns des appuis sont sur le point de céder, et, aussi, qu'il considère, 
comme M. Rankine, les actions entre molécules comine s'étant développées 
successivement quoique sans vitesse sensible; en sorte que le système ne 
pourrait, dit-il, arriver à de fortes réactions sans passer par de plus petites, 
auxquelles il doit se tenir si elles suffisent à l'équilibre. L'exemple le plus 
simple qu'il donne (§ 6) de l'application du principe montre bien encore 
que c'est un équilibre-limite que ce principe détermine : car il y est ques- 
tion de l'équilibre d'un coin pesant, soutenu par deux plans inclinés en 
contact avec ses faces; et la condition du minimum des réactions des deux 
plans, ou (ce qui donne la même chose) du minimum de leurs composantes 
horizontales, conduit à ce que leurs directions fassent, avec les. normales 
aux plans, les angles les plus grands qu'il est possible de leur donner sans 

n8.. 
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que l'équilibre cesse d'avoir lieu, c'est-à>dire des angles égaux à ceux des 
frottements contre ces plans, comme si l'un des deux plans, au lieu d'être 
fixe, avait cédé infiniment peu à la pression du coin, et déterminé ainsi des 
froltementssur tous l'es deux. 

» M. Rankine, e» appliquant donc ce principe de Moseley à des terres 
sans cohésion, formant un massif indéfini {Qrminé seulement en haut par un 
plan ou horizontal ou incliné, donne comme condition de son équilibre 
que, partout, il y ait deux faces intérieures sur lesquelles la pression fasse, 
avec leurs normales, un angle égal à celui f du frottement de terre contre 
terre. C'est ce qu'on peut voir être une conséquence de ce principe, sans 
recourir aux remarquables écrits de M. Rankine, en se servant des for- 
mules(9), (lo) et (m) dte ma Note dii 7 février (aux Comptes rendus, t. LXX, 
P.233)(.*). 

» Mais je ne puis penser que cela soit généralement nécessaire à Téqui- 
librê du massif indéfini, ni que les pressions intérieures s'y règlent tou- 
jours de cette manière. Si le plan supérieur est ou horizontal ou incliné SUi; 
l'horizon d'un angle moindre que f, ce massif n'est nullement sur le point 
d'éprouver des glissements ou de s'ébouler; il peut même, sans que sem- 
blable chose arrive, recevoir une charge de nouvelles terres, offrant en haut 
une inclinaison plus forte, pourvu qu'elle n'excède toujours pas ç. On ne 
doit supposer de pareilles pressions intérieures que si le massif à surface 
peu inclinée, au lieu d'être indéfini, se trouve soutenu par un mur n'ayant 
que le juste poids nécessaire pour ne pas être renversé, car ces pressions 



(*) En effet ce qui y est appelé a' peut, en écrivant $ au lieu de <p, êlre mis sous la forme 
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a étant l'angle du talus supérieur avec l'horizon, et * n'étant encore que l'angle de la plus 
grande inclinaison, quelle qu'elle soit, de la pression intérieure sur la normale à la face où 
elle s'exerce. Il est facHe devoir, en partant de ces formules supposées représenter les valeurs 
des composantes de pressions, que, sur une face intérieure quelconque; la pression résul- 
tante, qui peut être considérée comme tfne réaction, est à son minimum quand a' y est lui- 
même : or ff' est à son minimum quand on donne à cos* sa plus petite valeur, ou à * sa 
valeur maximum qui est l'angle ç de terre coulante ou de frottement de terre contre terre. 
L'application du principe de Moseley à un massif, même sans mur, donnerait donc con- 
stamment, pour les pressions intérieures, les expressions (9) et (10), qui, dans le fait, sont 
vraies seulement dans le cas que spécifie la suite du la Note de février. 
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sont celles dont un renversement infiniment petit déterminerait le dévelop- 
pement. 

» Même les formules citées ne donnent, comme le dit très-bien M. Levy, 
exactement les composantes de pressions intérieures, que si la face posté- 
rieure du mur est justement parallèle à l'une de ces deux faces de pression 
la plus oblique, ce qui revient à ce que l'angle £< de l'inclinaison qu'elle a 
sur la verticale soit, avec l'angle w d'inclinaison du talus supérieur sur 
l'horizon, dans la relation [équation (i3) de la Noie du 7 février] qui est 
spécifiée à son Mémoire, et qu'on trouve aussi, dans un autre objet, à celui 
de M. Rankine. Pour tout autre cas, les formules ne donnent qu'une 
approximation. 

» La différence principale entre la théorie de M. Levy et celle qui se 
fonde sur le principe de Moseley est, ainsi, que celle-ci tend à donner comme 
exactes des formules de poussée que l'autre présente, avec raison, comme 
étant, dans le cas général, simplement approchées, et devenant exactes 
pour une certaine relation seulement entre les inclinaisons du talus des 
terres et de la face postérieure du mur, mais ne faisant jamais erreur, 
comme on a dit, que dans un sens favorable à la sûreté du parti à prendre. 

» Comme une pareille distinction m'a paru essentielle, j'ai cru devoir 
donner ce complément à mes précédentes Notes sur le même sujet (1). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur de nouveaux dérivés plaliniques 
des bases pkosphorées ; par MM. A. Cahocks e<H. Gxh. 

« On rencontre dans le règne animal une substance de nature basique, 
cristallisable, et susceptible déformer des combinaisons nettement cristal- 
lisées, qui, concentrée dans certaines parties de l'organisme, ne s'y trouve 
jamais qu'en proportions très-minimes. Signalée pour la première fois par 
Strecker dans la bile, et retrouvée plus tard par lui dans le jaune d'œuf, 
elle reçut le nom de choline. Retirée postérieurement du cerveau par 
M. Liebreich, elle fut désignée sons le nom de névrine. 

» Ce composé, dont on a pareillement constaté l'existence dans le sang, 
dans le lait, dans le foie, paraît également exister dans le régne végétal, 
du moins MM. de Babo et Hirsbrunn ont retiré de la graine de moutarde 



(i) J'ajoute que M. Levy a présenté, comme on a pu voir, avec diverses considérations 
neuves, des expressions de la poussée s'appliquant à des murs ayant des inclinaisons quel- 
conques, tandis qu'il n'en avait été donné que pour un mur à face postérieure verticale. 
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«pe .substance àjjaqu^lie ifs donnèreipitile snom de smWine,;<toot;la jcom^ 
position el les propriétés présentent l'identité la plus complète avec celle 

deJaichpl;iiHe^.^,,,. 5^,; ,r M.!.-: ', , j„-. '.i^ . -^ ' > . :. • ' .• i,r -/,:..,' ^^ 

m .Reprqdiiit .ai;ti|lçi€!Uiement par M, ^urtzau moyen de l'action réci- 
prpq^e de: la trinaétjbjliaçiue et de la chlorhydrine du glycol, ce produit 
intéressant serait ui^e ;base éimmoniée résultant de l'accouplement de la 
irjmétl^y.liaqiue^avee l'o^yméthyle^ ., 

» ÏJn çpmposé phospboré présentant l'aoc-dogie Ja plus. complète ayee 
laiçholine a^ait été, plijsieyrs années auparavant, obtenu par M.Hpfraann 
par l'action réciproque de la trhnéthylphosphine et du produitifaicaJin 
résultant du traitement du bromure de triéthylphospfaoniumibrpméthy- 
lique par l'oxyde d'argent- . : , , . 

:? J^^T- Jt-iebreieh ayant .récemment obtenu, par l'action de certains agents 
P;?5^dants ^W,la néyrineune baseiSuroxygénéex^u'il a reproduite arli6cjiejle- 
meiît.en faisan^t agii; la trim^^hyliaq^e, sur l'acide mpnochloracétique.jious 
*y9"? 'P.stUu^Aes expériences'en vue de reproduire dans la série des,pJh.o^T 
pMpPP <i6s,.çom^iaaison^ analogues à celles qui ot)t été. signalées dans û 
série des bases ammoniées. 

, ^> Nous ayons^donc fait agir daus des tubes scellés, à la température du 
bam-marie, des^, mélanges, de triéthylphosphine et d'acide monochloraçéT 
tique, detriéthylphosphine et d'élher monochloracétique. Une action assez 
vive se prçdnit, dan.s les deux cas et bientôt ces mélanges se, prennent en 
une masse trés-|uetteraent cristallisée. L'excès d'acide ou d*èlher mono- 
chloracétique, qu'à dessein nous avions eàiployè en proportions plus con- 
sidérables qu'il n'était, nécessaire, ayant été éliminé, nous avons traité 
le produit ^^e; la réaction par une solution aqueuse de; bichlortire de 
platine. 

.. » Le proçjuit de l'action de. i'éther monochloracétique dop.ne . dé fort 
belles écailles jaune-prangé. peu solubles dans l'eau, presque; inspjjubles 
dans l'alcpol et I'éther.. Ce produit^ qu"on peut facilement obtenir 4 L'état de 
pureté, peut-être considéré comme résultant de l'accouplement, de la trié^ 
thylphpsplipsp|iine avec réther mpnochlpracétique. i 
, ? X.'acidenjonocti^lpracétique libre .fournit dans les mêmes circonstances 
.de fines aiguij!es_ jaune-orangé, mais,, dans, ce cas, surtput Jorsqu'pn fait 
bouillir la liqueur pendant quelques minutes, et que cette dernière renferme 
un léger excès de triéthylphosphine, on vpit se former une petite quantité 
^^'"" Rr°'^"*'^ j^^"^^ très-stable renfermant du platiue. A^ant obtenu ' ce 
com^posé. d'une «manière constante dans plusieurs prépsra^tjopSrHpus eAme^ 
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ia pensée qu'il pourrait bien provenir de l'action réciproque de la triéthyl- 
phosph.ne et du bichlorure de platine. 

>> Dans le but de vérifier cette supposition, nous introduisimes dans une 
capsule renfermant une solution aqueuse de bichlorure de platine, un lé-er 
excès de triethylphosphine et nous portâmes la liqueur à l'ébulHtion 1 e 
precipue rougeatre qui s'était formé tout d'abord disparut bientôt, et'par 
la concentration de la liqueur il se sépara d.s cristaux d'un jaune clair Ces 
derniers que 'alcool bouillant dissout en assez forte proporLn, et qui son 
a peine solubles dans ce liquide à la température ordinaire, se sé^arlt, par 
e re ro d^ssement d'une liqueur saturée à la température deT'ébullitfon 
sous la forme de beaux prismes jaunes de soufre et très-friables. Ce produit 
se dissout assez bien dans l'éther et s'en dépose par une évaporation très- 
lente sous la forme de prismes volumineux durs, d'une belle couleur de 
succm et d une transparence parfaite. Il résulte de l'exatnen de cette sub- 
stance que nous devons à l'obligeance de M. Des Gloizeaux, que les cristaux 
peuvent être rapportés à un prisme rhomboïdal oblique de 9.030', dans 
lequel la base fait avec les fkces latérales un angle de ii^og^,. ^e produit 
parait avoir une tendance à l'hémiédrie que M. Des Gloizeaux se propose 
de vérifier attentivement. ^ ^ 

» Indépendamment des cristaux précédents, il se forme toujours, quel- 
quefois en tres^faibles proportions, dans d'autres circonstances en quan- 
tités assez considérables, une substance blanche qu'on peut facilement 
séparer du produit précédent au moyen de l'éther, dans lequel elle est in- 
soluble, tandis que les cristaux jaunes s'y dissolvent facilement 

^> Une fois maîtres d'un procédé de préparation et de purification de la 
substance jaune, il ne nous restait plus qu'à en faire l'analyse, afin de nous 
éclairer sur sa constitution et de pouvoir nous expliquer sa production par 
1 action réciproque des substances mises en présence. 

» Le produit jaune qui résulte, ainsi que nous venons de le voir de l'ac 
tion réciproque de la triéthylphosphine pure et du bichlorure de platine 
présente une composition simple qu'on peut exprimer par la formule 

Ph(C*H»)'PtCl. 

» Sa génération, au moyen de substances réagissantes, s'explique de la 
manière la plus nette. En effet, on a . ^ 

3[Ph(C^H7] + :2PtCP = Ph(Cni»)«CF+^[Ph(C^H^)3ptCI.] 
>. Les analyses de ce composé, dont nous allons donner le détail, ju.ti- 
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fient pleinement, ainsi qu'on va le voir, la formule que nous avons adoptée. 
I. o«',5i8 de matière ont donné o*%^^^ d'eau et o«,535 d'acide carbonique. 
It o'^.iao du même produit ont donné o«^, 122 4e cKlorure d'argent, so.t O,o3o2 de 

chlore. ■ n- ■ 

Itl. 0^470 du même produit ont donné o^jiBi de platine métallique. ^ 

IV, o»%459 d'un second échantillon ont donné o«',25o d'eau et 08^,474 d'acide carbo- 

nîqne. . , „. 

V o«',3q8 du même produit ont donné o.^iSo dé l>lal.ine métallique. 

VI. o»s495 du même composé nous ont donné o^aSi de chlorure d'argent, soit o«%o695 

de chlore. n- 

VII. os',436 de matière ont donné o«%i69 de platine métallique. 

ym. o",283 de matière put donné o«S ^g.d'eau et o^^agS d'acide carbonique 

» Ces résultats, traduits en centièmes, conduisent aux nombres suivants : 

I. II. m. IV. V. VI. VH. VIII. 

Carbone..... 28,15 » » =8,o5 » » • ^M^ 

Hydrogène... 5,92 . » 6,'^ . ] ~ [ [ 

Phosphore . .. »» ,. » 

Chlore...... » i3,'?4 ' » ' '^'"^ ' ^ " 

Platine » » 38,5. » 37,69 » 38,75 » 

et s'accordent avec la formule précédente. 
» En effet, on a 

Q1J_ _ 73,0 28,63 

H" i5,o 5,96 

Ph 3i,o 13,33 

Cl 35,5 i4>" 

Pt...... 98'" 38,97 

25i,5 100,00 

» La petite différence qu'on observe en moins relativement au platine, 
dans l'analyse n« V, tient à ce que, malgré que nous ayons eu la pré- 
caution de calciner le sel après l'avoir additionné de carbonate de soude, 
il y a eu encore une petite perte de platine due à la volatilisation dune 
■ trace d'une combinaison phosphorée de ce métal dont il est tres-diffic.le 
d'empêcher entièrement la formation. , „, , 

» En faisant agir une dissolution du composé précédent dans 1 alcool 
absolu sur une dissolution alcoolique de bromure et d'iodure de potassium, 
de sulfhydrate et d'acétate de potasse, on voit se déposer graduellement 
du chlorure de potassium, tandis que, par l'évaporation de la dissolution 
alcoolique surnageante, on obtient des composés très -nettement cristal- 
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lises, dans lesquels le chlore du sel jaune se trouve remplacé par du brome, 
de l'iode, etc. 

» Le bromure forme des prismes très-brillants d'un jaune vif. L'iodure 
se sépare sous la forme de prismes orangé clair. Le sulfbydrate donne de 
longues aiguilles transparentes d'un jaune de succin, tandis que le sulfure 
se présente sous la forme d'une masse poisseuse. 

» Quant à l'acétate, il forme de beaux prismes transparents, assez volu- 
mineux, qui sont complètement incolores. 

» La constitution du corps jaune étant ainsi fixée, nous avons recherché 
quelle pouvait être celle du corps blanc. 

» Le corps jaune, insoluble dans l'eau pure, s'y dissout immédiatement 
lorsqu'on y ajoute de la triéthylphosphine. Si la proportion d'eau employée 
est faible et qu'on évapore rapidement la solution, il se sépare descrisiaux 
aiguillés qui, même après la dessiccation, présentent une certaine mollesse. 
Reprise par l'eau froide aussitôt après sa préparation, cette substance s'y 
dissout entièrement. Abandonnée pendant quelque temps à elle-même, elle 
ne s'y dissout plus que partiellement, laissant un abondant résidu blanc 
cristallin. Il en est de même lorsqu'on maintient la dissolution précédente 
en ébullition pendant quelque temps. On voit encore ici se séparer une sub- 
stance blanche cristalline identique à la précédente, soluble comme elle dans 
l'alcool bouillant et s'en séparant par le refroidissement sous la forme de 
petits prismes. Ce composé, qui ne diffère en rien de celui dont nous avons 
signalé la formation dans l'action réciproque de la triéthylphosphine et du 
bichlorure de platine, possède la même composition que le corps jaune, 
ainsi que l'établissent les analyses suivantes : 

I. o5'',4o8 d'un premier produit ont donné, par la conabustion avec l'oxyde do cuivre, 
o^'', 222 d'eau et o*', 424 d'acide carbonique. 

II. oS'',4i9 du même produit ont donné o^',i69. de platine métallique. 

III. o6'', 345du même échantillon ont donné o8"',ig4 de chlorure d'argent, soit oS'',o48 
de chlore. 

IV. o5'',33i d'un second échantillon ont fonrni par la combustion o^', 177 d'eau et o^'^,34i 
d'acide carbonique. 

V. o6'',436 d'un troisième échantillon ont donné par la combustion 08=^,237 d'eau et 
oê>',453 d'acide carbonique. 

VI. oS', 4^4 <1" roème produit ont donné o*'', 157 de platine métallique. 

VII. o«'',464 d'un quatrième échantillon ont donné par la combustion oS"-, 25o d'eau et 
o^'', 484 d'acide carbonique. 

VIII. o^'', 299 du même produit ont donné oS'',i70 de chlorure d'argent, soit o^^,o/{i 
de chlore. 

C. B., 1870, i«r Semestre. ( T. LXX, N" 17.) I IQ 
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résMltats qui, traduifs.en ceBtièsmes, çondnisept aux nombres : 

I. II. ni. IV. V. VI. VII. viii. 

; Carboné. .,....•. 28,39 ' '»'■ » 28,34 38,33 ' » 28,45 » 

. JHydrogèoe. ... . ^ 6,04 ■> ,t » S^ga 6,.o3 » 2^98 » 

Phosphore,...^,: ». » ». ». » » ; » » 

Chlore » » i3,9i » » » » 14,08 

Platine... » 38,66 » » » 37,93 » . » 

qui s'accordent avec la formule 

Ph(C«H«)^PtCl, 

qui n'est autre que celle du corps jaune. 

» Nous avoiis vu. cette substance prendre naissance dans une circon- 
stance qui éclaire singulièrement sa formation. Ayant dissous le corps 
jaune dans de l'éther anhydre et ayant ajouté de la triéthylphosphine 
goutte à goutte, afin de déterminer la formation de la combinaison solable, 
nous avons vu se séparer un précipité cristallin d'un beau blanc. Ce der- 
nier, que ni l'éther ni l'eau ne dissolvent, se dissout facilement dans l'al- 
cool bouillant et s'en sépare par un refroidissement lent sous la forme de 
prismes identiques aux précédents et par la composition et par les pro- 
priétés. 

» Ainsi le composé blanc n'est qu'une modification isomérique du corps 
jaune, déterminée par le contact de la triéthylphosphine avec ce dernier. 
C'est ce qui explique comment, suivant qu'on emploie plus ou moins de 
triéthylphosphine dans la préparation du corps jaune, on n'obtient tantôt 
presque exclusivement que ce dernier, et tantôt des mélanges dans lesquels 
le corps blanc peut prédominer. 

» NousvavoHs en outre démontré synthétiquement que le corps jaune 
résulte de l'accouplement de la triéthylphosphine et du protochlonue de 
platine par l'union directe de ces âeux corps, ce qui exige toutefois cer- 
taines précautions. 

a Le corps jaune et le corps blanc absorbent chacun une molécule de 
brome. Le composé brome formé par le premier de ces produits se pré- 
sente sous la ïforme de; petits cristaux d'un rouge orangé très-riche que 
l'alcoOl dissout à peine, même à la température de rébuliitlon. 

» L'iode se comporte, à l'égiàrd de ces corps, de la même manière que 
le bromfe et dôiine dès produits îjui cristallisent en longues aigiiilles jaiibes 
d'aspect soyeux. * 

» Enfin lorsqu'on chauffe lé corps jaune dans des tubes scellés à la 
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lampe avec des solutions alcooliques d'ammoniaque normale et de diverses 
ammoniaques composées, on obtient de beaux produits cristallisés que 
nous nous proposons d'étudier. 

» La composition fort simple des produits précédents est telle qu'on peut 
les considérer comme les analogues du sel vert de Magnus, 

AzH%PtCl 

dans lequel la triéthylphosphine remplacerait l'ammoniaque. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Résultats de quelques observations spectrales 
du Soleil. Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Le Soleil est, depuis quelque temps, dans une période d'activité ex- 
traordinaire : le nombre des taches et des facules est très-considérable, et, 
si la saison n'était pas si contraire, on aurait des occasions très-favorables 
pour des études intéressantes de l'atmosphère solaire. Je vais exposer 
quelques recherches faites dans le peu de beaux jours que nous ayons eus 
depuis bien longtemps. 

» On connaît maintenant deux manières de faire l'observation des pro- 
tubérances solaires; chacune d'elles a ses avantages. L'une consiste à 
employer une image solaire agrandie et une fente étroite; l'autre, une 
image petite et une fente élargie. La seconde méthode fait connaître la 
forme des protubérances, pendant que l'autre est plus propre à faire l'ana- 
lyse des raies différentes. 

» L'image solaire directe, dans notre équatorial, a environ 4o millimètres 
de diamètre, et, la fente pouvant s'ouvrir jusqu'à un millimètre, on peut 
voir directement la forme des proéminences qui n'excèdent pas 4o à 5o se- 
condes de hauteur. Les plus grandes doivent être étudiées par sections; 
mais, par leur largeur, elles donnent une facilité considérable pour en recon- 
naître la forme, ce que ne permettent pas les lignes plus étroites de l'autre 
méthode. Cependant, avec la fente élargie, ou ne réussit pas facilement à 
voir l'épaisseur de la chromosphère lorsque la fente est perpendiculaire au 
bord, excepté dans les points où elle est très-élévée, pendant que l'on peiit 
la voir et la mesurer très-bien avec l'image agrandie. 

» Avec la fente élargie à 4o secondes, et placée parallèlement au bord, 
on voit la couche chromosphérique comme un filet rouge très-brillant ; sur 
ce filet, se relèvent de petites proéminences, qui ressemblent, par leurs 
formes, aux flammes qu'on voit le soir dans nos campagnes lorsqu'on brûle 

119.. 
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les chaumes après les moissons. Les protubérances se distinguent par une 
lumière plus vive et ordinairement bien plus élevée. 

» Lç 4 de ce mois a été assez remarquable par l'enlrée sur le bord du 
disque d'une grande tache, qui était couronnée par une protubérance 
très-vive, et surmontée par un nuage très-brillant, qui ne paraissait offrir 
aucune connexion avec le bord. Ce nuage était très-brillant, et composé 
de trois corps juxtaposés et allongés. Il persista, avec de petits changemeuts 
de forme, depuis 9 heures du matin jusqu'à 3 heures du soir, heure à la- 
quelle j'en fis la dernière observation, et le jour suivant on en voyait encore 
*race, malgré que la rotation l'eût transporté vers l'observateur. 

» Le 4, il était éloigné du bord, de plus d'une minute encore, ce qui en 
rendait l'observation' très-frappante, surtout avec l'image agrandie. Sou 
sommet était à plus de a minutes du bord solaire : le jour suivant 5, il en était 
éloigné seulement de quelques secondes, mais évidemment cette diminution 
de distance était due à la projection. 

» Le nuage était accompagné au-dessous d'une chromosphère très-vive ; 
les raies de l'hydrogène pénétraient dans le disque solaire, et apparaissaient 
très-vives sur les facules qui divisaient ses noyaux. 

» La vive lumière de cette protubérance était comme étincelante et 
présentait le phénomène remarqué jadis par M. Lockyer et vérifié souvent 
par moi, que la raie C paraissait double. Elle était, de temps en temps, 
accompagnée d'une raie plusfine et plus réfrangible, éloignée d'une quantité 
égale à sa propre largeur. Quelquefois je l'ai vue triple. Ce résultat me fit 
soupçonner que le doublement lui-même pouvait être une illusion, due an 
mouvement oscillatoire produit par l'air atmosphérique terrestre. Ayant 
alors enlevé l'appareil grossissant et regardé l'image directe de la lunette, 
je vis la ligne même de la chromosphère se doubler et se tripler, de sorte 
qu'il ne pouvait plus rester de doute sur l'origine du phénomène. 

» Mais, pour m'en assurer davantage, je fis éclater devant la fente du 
spectroscope, à la plus petite distance possible, une étincelle d'induction 
entre deux fils de magnésium, disposés de manière que l'étincelle fût in- 
stable et changeât de place, ce qu'il est facile d'obtenir. Je constatai alors 
que les raies du magnésium se déplaçaient sensiblement par rapport à un 
repère fixé dans le champ de la lunette, toutes les fois que l'étincelle se 
déplaçait brusquement. Si ce mouvement était rapide, ces raies se dou- 
blaient, comme la raie C des protubérances solaires. 

» C'est à ces mouvements de l'air qu'on doit aussi attribuer les vibrations 
rapides des petites flamuies de la cbromosphère, qui, quelquefois, parais- 
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sent s'élancer du côté intérieur du disque, ce qui serait peut-être impos- 
sible. 

» Mais le nuage et la protubérance en question nous présentèrent en- 
core un phénomène plus intéressant, qui s'est produit maintes fois et n'est 
pas encore expliqué d'une manière satisfaisante. En la regardant avec 
l'image agrandie, on vit toute la ligne brillante rouge se projeter, non pas sur 
la raie noire de l'atmosphère extérieure au bord solaire, mais tout entière 
sur le côté lumineux plus réfraiigible, laissant une ligne noire du côté du 
rouge extrême. C'était comme si la raie C eût eu une réfrangibilité plus 
grande que la raie noire qu'on voyait dans le champ extérieur au bord 
solaire. 

» Nous étions donc en face d'un de ces mystérieux changements de 
réfrangibilité qu'on a expliqués par le transport et par la force de projection 
de la matière solaire lancée avec une vitesse énorme. 

» Mais, en réfléchissant bien cette fois, je conçus des doutes sur cette 
explication. En effet, pour produire le déplacement observé, qui était 
d'au moins -^ de la distance entre D' etD" du sodium, ce nuage aurait dû 
parcourir au moins 3oo kilomètres par seconde; or, comme on ne voyait 
là aucun jet qui alimentât cette masse, comment imaginer une telle vitesse 
de projection ? Et, de plus, comment concilier cette hypothèse avec la po- 
sition relativement à la tache, qui était restée la même au moins pendant 
six heures ? Pour admettre tout cela, il fallait admettre une foule de circon- 
stances très-improbables, sinon impossibles, ce qui exigeait au moins une 
extrême réserve. 

» Un peu de réflexion m'a montré qu'il n'y avait là autre chose qu'une 
conséquence nécessaire de la rotation du Soleil. En effet, cet astre, près de 
l'équateur, parcourt en un jour un angle de 864 minutes, c'est-à-dire 
36 minutes par heure, ou 36 secondes dans une minute de temps, ce qui 
fait un arc de o",6 dans une seconde de temps. Or une seconde d'arc 
sous-tend sur le Soleil 716 Idlomètres, de sorte que l'espace parcouru par 
un point équatorial dans une seconde de temps est 4^9 kilomètres. 

» Or, il ne faut pas une vitesse plus grande pour changer la réfrangibi- 
lité des raies spectrales, d'une quantité très-sensible aux instruments mo- 
dernes. Le nuage en question n'était pas proprement à l'équateur, mais, 
comme il était très-élevé, il y avait bien compensation. Sa position étant 
au bord solaire qui se mouvait vers l'observateur, la cause agissait avec 
toute son influence, pour raccourcir les ondes lumineuses et pour aug- 
menter la réfrangibilité. 

« Si cette explication était juste, il fallait trouver que les raies se dépla- 
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çàïéiiÉ éh sens ôppôisé du'CÔ'lé du Bbrd soiâire qui s'éloigne. C'est ce cjùe 
j'ai cherché à vérifier, et, quoique la chose soit très-délicate, j'y ai rélissi. 
ïié'S^'ëa bbserAfàÉnt a¥èc bnè' fente às^ez élargie le bord solaire (là' fente étant 
pairallélé àiu' bord ), ôîi voyait la ligne brillanfë de la chromospHère qui 
paraissait comme un filet garni de frangés : cette ligne brillante se portait 
dii côté du jauilë, en laissant un filet noir du coté du rouge, lorsqu'on 
tisàif aà' bord équatorial entrant; elle se portait du côté du rouge, en lais- 
sant' un filet noir du côté du jaune, lorsqu'on regardait le bord sortant, 
c'éJt-â-dire celui qui s'éloigne de l'observateur. 

j> Pour bien éompreridre le mécanisme de ce déplacement, il faut se rap- 
peler que, lorsqu'on regarde avec la fente élargie, la raie C au dehors du 
Soleil »]ë disparaît pas du tout, mais paraît comme une bande assez élargie, 
et dôhV la lùtnière principale est due à rillamihatioh de notre propre atmo- 
sphère, quia naturelletbent un spectre avec les raies à leur place ordinaire. 
La'coiiëhê cWfdmôsphériiquè, qui est moins large que la fente (ib secondes 
éii'\îrÔnî), se' projette sur cette bande noire, comme une ligné brillante, 
màis'éllé se Ifbuve placée à droite oiià gaiudhe selon le déplacéiiiënt dû à 
son mouvement de tràùslation, qUî chauge un peu la réfi-aingibilité des 
rayons. Au pôle, elle paraît sensiblement au milieu. 

» Il faut ajouter cependant que le fait n'est pas facile à observer, et que 
ïes'fraiigés dont la chrômosphère est garnie cachent souvent le filet noir 
trés-mince, lorsqu'ilse projette du côté de leurs expansions. Il faut encore 
qîié le spectroscope soit puissant. J^ài employé trois prismes très-dis- 

persiis. 

i) Au fond, ïé fait est connu et constaté par plusieufs observateurs en 
différentes circonstances, et il me semble que l'explication donnée est con- 
formé aux théories reçues. 

» Enfin c'est peut-être encore aux mouvements apparents qu'ilfaut 
attribuer les hgries coiirbes qu'on a observées dans les raies des protubé- 
rances, car ce phiénomèhè s'est présenté encore à moi dans l'étincelle élec- 
-trique; niais, sur ce point, je suspendrai pour lé mbment mon opinion. » 

caiMiK'G^WÉ\si(iT^. — Sûr l'utilisation des produits siecondaires obtenus dans 
" ta fàbncàiioh dii cMoml pour la préparation dès éthy lamines en grand; 

par' M . A. . - W. HofmAnn . 

. « Depuis que j'ai réussi (i) .à préparer les ammoniaques éihylées au 
moyen des.iodure et bromure éthyliques, on a essayé, à plusieurs re- 

''lïj'HoFMAHH, -rfn«. CAeffi. /'Aar/n., t.LXXII,p. iSg. 
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prises, de remplacer ces derniers par d'autres agents. On devait naturelie- 
ment songer à leur substituer le chlorure éthylique, non-seulement parce 
que le chlore est une substance plus commune, mais encore parce que son 
poids atomique est moins élevé et que l'insolubilité plus grande du chlo- 
rure ammonique dans l'alcool, comparée à celle des bromure et iodure 
correspondants, promettait une séparation plus facile et plus complète de 
1 ammoniaque d'avec ses dérivés éthyliques. 

» ^M. Stas ( I ) fut le premier à expérimenter la réaction du chlorure 
ethyhque sur l'ammoniaque. Il observa qu'en dissolvant le chlorure éthy- 
lique dans de l'éther saturé de gaz ammoniaque, il se dépose, au bout de 
quelque temps, de beaux cristaux d'hydrochlorate d'éthylamine 

« Pins tard, M. C.-E. Groves (2) étudia plus à fond, dans mon labora- 
toire 1 action du chlorure éthylique sur l'ammoniaque. Il trouva qu'en 
chauffant a ,00 degrés, pendant six à sept heures, un mélange de chlorure 
ethyhque avec trois fois son volume de solution concentrée de gaz ammo- 
niac dans l'alcool, il se forme surtout de i'hydrochlorate d'éthylamine à 
cote de petites quantités d'hydrochlorate de diéthylamine et de chlorure 
de tetréthylammonium. Je ne sais si ces expériences ont été reprises par 
d autres chunistes, mais jusqu'ici on n'a rien publié qui aurait pu engager 
a substituer le chlorure éthylique aux bromure et iodure correspondants, 
dont on avait si souvent éprouvé les bons services. 

>. Dans ces derniers temps, j'ai dû chercher les moyens de me procurer 
une quantité assez notable d'éthylamine, pour la continuation de mes re^ 
cherches sur l'huile de moutarde éthylée. Un concours particulier de cir- 
constances me détermina à essayer de nouveau la préparation des ammo- 
niaques ethylées par la réaction de chlorure éthylique sur l'ammoniaque 

). Les observations intéressantes de M. O. Liebreich sur les effets physio- 
logiques de l'hydrate de chloral en ont provoqué rapidement la fabrication 
industrielle sur une échelle considérable. Un assez grand nombre de Com- 
munications relatives à l'industrie nouvelle du chloral ont été faites- mais 
ces Communications ont eu rapport surtout à la préparation etaux pro- 
priétés du chloral, et jusqu'ici l'on n'a guère fait attention aux produits 
secondaires de cette préparation. M. Gustave Kramer, qui s'occupe de la 
fabrication en grand du chloral, a le premier atliré mon attention sur la 
quantité assez notable de produits secondaires renfermant beaucoup de 

( i ) Stas, Tm/té de Chimie do Kekulé, t. î, p. 455. 
(2) Groves, Chem. Soc. Q. /., t. XIII, p. 341. 
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cliîbrtirè éth^litïuë; qu'ôiî obïfehtieri irt^ëparanl le chlbral. Dansla fabrique 
de iiï. E. ïtehëHi)g^ohfîèl'^ boQcliensé, surtouf pendant lès journées 
fVBide&dù d^ni^rMvéi^-ïin BerWrioiiï^^ kilogrâïnriïes, et, grâce à 
l'obirgèânéfe^ aë c^ Mespiiry; j'ai eti des quantités considérables de ce 
produit iriterësiânt a ofeldiipdsifitiû. 

>, i> produit bru^, toi- lequel j'ai pu opérer, cbnsïitualt^in liquide m- 
colore, ïimpide,irisolublfedansreaii; dont il gagné le fond, ëî d'iin point 
d'ébt^litiob'teïfômeï^t bab qu'il suffit du contact delà îààin pour la déter- 

miner. ' , 

» Les vapeurs qui s'en dégagent en abondance sont inflammables et 
brûlent avec une flamme fuligineuse bordée de vert. En rectifiant ce li- 
quidé, il commence à bouillir entre 17 et 1 8 degrés : le point d'ébulliiion 
s'élève lentement à 36 et Si degrés, oÙ il reste stalionnaire pendant quel- 
ques instants, puis il monte rapidement jusqu'à 5o degrés, température à 
laqtielle presque tout avait distillé. Si l'on continue la distillation il ne 
reste, à ioo degrés, qrt'iine petite quantité d'une matière cristalline dans 

l'alambic. . , . 

» J 'étais curieux de Voir jusqu'à quel point ce produit pourrait être uti- 
lisé pour la préparation des bases éthylées. Dès les premiers essais, pour 
lesquels M. Hobrecker m'a prête un concours actif et intelligent, les résul- 
tats furent si favorables, que je les crois dignes de l'attention de l'Aca- 
démie. , , X J 

» Pour la préparation des bases éthyléfes, on traite en vases clos a 1 00 de- 
grés les produits secondaires les plus volatils de la préparation du chloral 
(condensées par de bons mélanges réfrigérants), avec une forte solution 
d'ammoniaque dans l'alcool. J'opérais d'abord dans des vases de fonte 
émailiés, niais ayant rémarqué que dans ces circonstances le fer était à 
peine attaqué, j'ai fait usage plus tard d'un digesfenr non émaillé en tôle 
forte. Le couvercle du digesteur était assujetti au moyen de vis et l'on y 
irifrôdinsàit les liquides par une petite ouverture également à obturateur à 

vis. '' 

» -Cette même ouverture servait également pour laisser écouler du diges- 
teur les produits de la réaction. Au lieu de solution alcoolique on pourrait 
aiissi se servir de solution aqueuse d'ammoniaque ; mais la réaction est plus 
lente et le vase en fer se trouve dans cette circonstance fortement attaqué. 
Dans ce dernier cas on observe toujours la formation d'un peu d'alcool. Il 
est cependant probable qu'en employant la solution alcoolique ammonia- 
cale il y a également production d'une certaine quantité d'alcool et même 
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d'éther aux dépens du chlorure éthylique. Même à la température ordinaire 
il y a réaction entre le mélange du chlorure éthylique et l'ammoniaque 
aqueux ou alcoolique, mais elle est excessivement lente. Quelques expériences 
préliminaires démontrèrent qu'en mélangeant les produits secondaires de la 
préparation du chloral avec trois fois leur volume d'alcool de 90 degrés 
bien saturé d'ammoniaque à zéro, on obtient des résultats satisfaisants. 
Mon digesteur avait une capacité de 5 litres; on y introduisait 5oo centi- 
mètres cubes de mélange de chlorures et i5oo centimètres cubes de la 
solution alcoolique ammoniacale. Après une heure de digestion au bain- 
marie, la réaction était achevée. Le produit peu coloré, mais qui présen- 
tait encore une forte réaction ammoniacale, après refroidissement, fut filtré 
pour le débarrasser d'une quantité considérable d'hydrochlorate d'ammo- 
niaque cristallisé. Le liquide filtré fut ensuite distillé au hain^marie. Les 
premières portions condensées laissèrent déposer, par l'addition d'eau, une 
quantité encore notable d'un liquide huileux lourd, renfermant évidem- 
ment des chlorures éthyliques plus chlorés, mais ne contenant plus d'éther 
hydrochlorique, comme je pus de suite le remarquer d'après l'observation 
de leur point d'ébullition. Les produits distillés, condensés plus tard, con- 
sistent en une solution alcoolique faible d'ammoniaque : on n'a qu'à les 
saturer de nouveau d'ammoniaque pour les faire servir à une seconde 
préparation analogue. Dès que la distillation au bain-marie touche à sa fin, 
on verse le liquide de la cornue dans une capsule qu'on chauffe d'abord 
au bain-marie, puis directement à une température un peu plus élevée pour 
chasser les dernières traces d'alcool. 

« Par refroidissement on obtient une masse cristalline fibreuse des hydro- 
chlorates d'éthylamines, ne renfermant comparativement que très-peu de 
sel ammoniac. 

» Par l'addition d'une solution concentrée de soude caustique, ces hy- 
drochlorates sont décomposés et il se rassemble, à la surface de la solution 
aqueuse sodique, une couche huileuse d'un mélange d'éthylamine de dié- 
thylamine et de triéthylamine, tandis qu'il se volatilise une petite quantité 
d ammoniaque. 

>> On sépare la couche huileuse au moyen d'un entonnoir et on la fait 
couler dans un vase renfermant de la soude caustique fondue, où elle se 
déshydrate complètement au bout de douze heures. 

» Le liquide déshydraté, incolore et limpide fournit par distillation de 
l'elhylamine, delà diéthylamine etde la triéthylamine, en quantités sensi- 
blement égales. 

C. R., 1870, i« Semestre. (T. LXX, K» 17.) I20 
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» L'ébuUition cominènce déjà à 20 degrés ; le point d'ébnllition s'élève 
graduellerB«nt jusqu'à toaidegrèfrjïnais déjà à 96 degrés presqae toute la 
matière s'est volatilisée. 

» Od opéra en tout sur 5 litres des produits secondaires de la prépara- 
tion du chloial et l'on en obtint, au moyen de 5 à 6 digestions, environ 
i| litre d'un mélange d'éthylamine anhydre. 

» Malheureusement encore cette fois, j'eus à constater l'exactitude de 
mes observations antérieures (i) sur l'impossibilité de séparer les trois bases 
éthylées par distillation fractionnée. 

.» Ce phénomène paraîtra certainement un peu étrange, si l'on donsi- 
dèréqu'entre les points d'ébnllition de l'élhylamine et de la diéthylamine, 
de même qu'entre ceux de la diélhylamine et de latriétbylamine, il y a 
un intervalle de température de près de 40 degrés. 

» Pour parvenir à séparer ces bases, il faut suivre la méthode dé sépa- 
ration par l'éther oxalique, que j'ai déjà décrite anlérieurement (a). 

» Il ne serait cependant pas impossible qu'avec la quantité notable de 
bases actuellement à notre disposition, on parvînt à trouver des procédés 
de séparation plus siniples, » 

CHIRURGIE. — De la suppression de la douleur après les opérations. 
Note de M. SÉDIU.0T. 

A Les malades peuvent subir toutes les opérations de la chirurgie dans 
un état d'insensibilité absolue; mais la douleur les attend à leur réveil ^ et 
l'oii.deYait chercher à les en préserver. Les opiacés, les réfrigérants, le 
chlora) ont été essayés, dans ce but, sans succès. ' 

^î Caulérisation. — La cautérisation potentielle, ignée, électrique (électro- 
thermie, galvanôcai^stie), rend les surfaces traumatiques insensibles et 
exemptes d'accidents. Mais deux causes avaient empêché de l'ériger en 
méthode géj^érale : 1° la confusion établie entre ses agents; 2° l'imperfec- 
tion de ses procédés. Les cautères poleniiels, ayant des effets mal limités, 
souvenî très lents et fort douloureux, étaient inapplicables. Les cautères 
ignés se prêtaient mieux aux opérations; mais leur refroidissement rapide, 
la nécessité de les renouveler, leur action superficielle en restreignaient 
l'emploi {voir la Pyrotechnie de Percy ; les Moxas àe Larrey ; la Cautérisation 



(i) HoniAisN, Lond^R. Soc. Proceed,, t. XI, p. Çi&. 
(a) HoFUAiiH, Loiid. R. Soc. Proceed., l. XI, p. ^. 
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des foyers infectieux de Bonnet, et nos deux Communications à l'Académie 
des Sciences : Sur la cautérisation ponctuée et la destruction des cancroïdes 
par le fer rouge). M. Nélaton s'est servi de la flamme du gaz d'éclairage, 
dont les eschares manquent de profondeur. Nous voulons recourir à un 
jet de flamme produite par un mélange d'oxygène et d'hydrogène, mais on 
ne saurait en étendre beaucoup les applications. Vélectro-lhermie ou cauté- 
risation électrique est le procédé le plus sûr et le plus puissant. On peut, à 
volonté, varier les degrés de la chaleur, la porter instantanément à la plus 
haute intensité, la diminuer ou la supprimer, la rendre intermittente ou 
continue, la diriger dans de profondes cavités, et détruire ou diviser tous 
les tissus en contact. Divers chirurgiens avaient déjà compris l'importance 
de Télectro-thermie, et nous avions été des premiers à en vanter les avan- 
tages et à en faire usage (voir Gazette médicale de Strasbourg du 20 mars 
i85o); mais c'est au professeur Midderdorpf, de Breslau , que revient 
l'honneur d'avoir construit un appareil et des instruments qui ne laissaient 
aucun doute sur les ressources de cette méthode (Midderdorpf; in-S", avec 
planches; Breslau, i854). Ceux qui, comme nous, y eurent recours ne 
réussirent pas immédiatement à produire des sections sèches. 11 ne suffi- 
sait pas, comme l'avait indiqué Midderdorpf, de ne pas chauffer les cautères 
au-dessus du rouge-brun, pour éviter les perles de sang. Après de nom- 
breuses expériences, nous reconnûmes que la chaleur au rouge-blanc 
atteignait parfaitement ce but, quand on avait la précaution de diviser et 
de détruire les tissus avec une extrême lenteur. A partir de ce moment, 
nous pratiquâmes, sans hémorrhagie, de nombreuses opérations, et nous 
obtînmes de remarquables succès. 

» De r insensibilité des plaies par l' électro-thermie. — Les brûlures au troi- 
sième degré causent peu de douleur. Nous avons vu des personnes brûlées 
mortellement conserver, pendant quelques jours, de l'appétit, du sommeil, 
et l'espoir d'une prochaine guérison. Un ouvrier qui avait posé le pied dans 
un courant de fonte incandescente le retira carbonisé, sans en souffrir. 
Une jeune fille, dont les vêtements avaient pris feu, descendit quatre étages, 
affolée et en flammes, et fut complètement brûlée, des pieds au menton! 
Cependant les douleurs furent presque nulles pendant le peu de jours 
qu'elle vécut à la Clinique, et, après sa mort, la peau était sèche, tendue 
sans un pli, et donnait au corps l'aspect d'une statue d'airain. Cette indo- 
loréité, qui est d'observation générale, s'explique par la destruction des 
nerfs, L'électro-thermie devait de même rendre des plaies insensibles, et 
l'on comprend comment les malades opérés par cette méthode, sous r'in- 
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fi^f i»:e, du chlorofojimè que nous employons tQiijow'Sy n'accliseut à Jéur 
ré^^i aucune doulsùra Plus tard^ du troisièflae au neuvième joufv <3om- 
mençe une réaction ibflammalQVey habituellêçfténl très^faible, et la fièvre 
à^Rjque op est d'une courte durée. i, 

' ,-i$£>e l'innocuité des. plaies par ï" électro-thermie; ~ Les plaies couvertes 
4'e$i;iiares sont moins exposées aux contages et aux infections miasmati- 
ques, putrides et purulentes que les plaies produites par instruments tran- 
chants. De là la isupériorité proclamée des. premières sur les secondes. Les 
liquides ne^s'e^trav^^sent ni ne s'altèrent, et le rétablissement j quoique arti- 
ficiel, de la çPHtiwité des surface? d'enveloppe et de proiectio(if?ivorise la 
recoostitution pirganique, dansles conditions si remj|fquablement heureuses 
des plaies spiïfr'cutapéés. Les pansements à l'alcool^ le fcadigepnnage des 
plaies avec la teifiture d'iode, les sels de fer, l'azotate d'argent, etc., n'ont 
pa§; d'autre butj^tspntayantageusemient remplacés, 

x^ Jppareikef inslruments de l' électro-thermie. — On peut compter sur 
l'ingéniosité de? physjqiens pour tous les perfectionnements réclamés par 
Inexpérience. Qn a déjà construit, à Vienne, chez Leiter, des appareils supé- 
rieurs à celui de Midderdorpf. On joindra, aux fils et aux lames de platine 
en. usage, des supports fixes, des pas de viis propres à resserrer pi u§ lente- 
mjéntiles alises constrictives. Ou fabriquera des cautères coniques, pointqs, 
arrondis, circylaires. Nous avons donné aux fils de platine la forme dé 
lignes dtroites, courbes, convexes, concaves, d'un grand pu d'un petit dia- 
mètre; rien n'est plus facile que de les ployer à angles mousses ou aigus, et 
de Jes adiapter aux indications les plus variées. Les lames ou rubans de pla- 
tine se prêtent aux mêmes modifications. On préserve les parties voisines 
avec des lamelles de bois, de carton, de charbon, etc. Nous avons fait 
tailler, crçuser et perforer des lames d'anthracite^ de manière à embrasser 
le pédicule des tumeurs, ou les tumeurs elles-mêmes, pendant leur cauté- 
risation. 

y» l^odes d'application de l' électro-thermie. — Une des conditions les plus 
favorables de l'électro-theripie est la densité et le peu de vascularité des 
tissus à diviser. De là, le précepte d'en comprimer les vaisseaux latérale- 
ment, directepient, enljre deux pinces ou deux ligatures, pour en rapprocher 
les parois, eu exprimer le sanget y suspendre la circulation. Si l'on se sert 
d'une anse de fil de platine, on doitsimplement la poser sur les parties. Dès 
que le courant électrique e.st établi, le fil les noircit et y trace un sillon 
d'abord superficiel, puis de plus en plus profond, en dégageant delà fumée 
et de la vapeur. Bientôt, le fil rougit aux points où la destruction des tissus 
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le laisse libre. C'est le moment d'en rétrécir l'anse et d'en régulariser le 
contact, par de légères pressions directes avec un stylet bifurqué. On divise 
ams. les parties sans perdre une goutte de sang. Nous avons mis dix minutes 
a la section d organes de 6 à 8 centimètres d'épaisseur. La surface des plaies 
est dure, sèche, d'apparence cornée. Il importe de savoir que les fils et les 
lames de platine, chauffés à blanc, coupent les chairs presque aussi aisément 
que le bistouri et que les vaisseaux traversés trop rapidement donnent des 
hemorrhag.es d autant plus difficiles à suspendre, que les cautères perdent 
leur chaleur an milieu du sang. La règle est de produire des eschares sèches, 
adhérentes et précédées d'un coagulum oblitérateur. En cas d'écoulement 
de sang on 1 arrête par compression et l'on touche les orifices vasculaires 
avec la lame de platine incandescente. Si l'application en est légère etrapide 
Ion voit un jet de flamme jaillir à chaque cautérisation, mais si on laisse 
1 instrument en place, il noircit, adhère et arrache, lorsqu'on le retire le 
coagulum et les détritus plus ou moins carbonifiés et reproduit l'hémôr- 
rhagie; mieux vaut attendre alors le moment où il rougit de nouveau après 
avoir sèche et détruit toutes les parties en contact. 

» La persistance de la cautérisation ne compense pas la diminution de la 
chaleur, mais permet une sorte d'écrasement linéaire électro-thermique 

>. Les sections d'artère exigent encore plus de lenteur. Dans les ampu- 
tations, on détache le périoste, avec le cautère lamellaire, jusqu'à la hau 
leur ou doit porter la scie. Si l'on sépare le périoste avec un couteau or- 
dinaire, on cautérise la plaie après avoir abattu les os 

). Indications opératoires. - L'ablation des tumeurs pelliculées: l'ampu- 
tation des membres, delà verge, des testicules, du col utérin; l'excision 
des végétations cancroïdales et fibro-épidermiques; la destruction partielle 
des loupes; 1 ouverture des kystes et des abcès froids; l'application des 
raies de feu; la cautérisation ponctuée, en pointe (Richet); l'extirpation 
des tumeurs limitées ou susceptibles d'être circonscrites, se prêtent facile- 
ment a 1 électro-thermie. 

« Expériences ~ Une amputation de jambe, sur un chien de moyenne 
taille, faite au-dessous du genou, sans ligatures, pansements, ni hémosta- 
tiques, a parfaitement réussi. La peau formait manchette, et l'animal ne 
parut pas avoir eu un moment de douleur ni de fièvre. Nous avons cauté- 
rise et divisé l'artère crurale, dans une autre expérience, sans hémorrhagie • 
résultat obtenu sur l'homme, avant la généralisation de la ligature par a! 

« Observations clinic,ues. _ Voici quelques-unes des opérations que 



f- C9I4 ) * 

no«s avons publiquement pratiquées à;la Clinique, au moyen d^ l'éleClro- 
thermie ; 1° amjiplation de jambe sus-inalléolaire; 2° métàtarso-phalan- 
gienne du grosi^jl; 3° de la verge; 4° de trois tumeurs dermo-abfoides 
des grandes lèvres; 5° de sein cancéreux; 6° raies plus ou moins profondes, 
autour d'articulations affectées de tumeur blanche ou d'oStéit^ 7*^ des- 
truction directe d'urye^umeur nasale fibro-épiderm^e; 8° aiklion de 
cancroïdes; 9° cautérisation de tnnipirs,érecales capiMires, Aucune de ces 
opération?, ne fut sn^ddfdijQuleurs ni. d'accidents^ # 

» Conclusions..-, A^tgeçtçp-thern^pprime k douleu*prèâi^ 
rations; B. évite les pei|t^<i sang; C^ prévient 1» rétention^ et l^allération 
des Uquides; D. metji l'abri d% complications infectieuses, Itttrides et pu^ 
ruléç^tes.; E. facilite la re^jistitution, organique, dans les conditions des 
plaies sous^cutanée§, si faPrà&leàJa guérisônî F. constitue une méthode 
cuvent entre;yuevi^jr^erchée^ mais jusqu'ici restée incomprise dans sa 
généralité; g! la chaïeiiriélectrique forte ou faible, continué ou intermit- 
tm^, capable dj^onyertir les tissus en eschares, de les carboniser ^ de les 
détruire en les gazifiant, se prête aux indications opératoires les plus va- 
riées; H. les expériences et la clinique placent l'électro-thermie au nom- 
bre des plufe remarquables progrès de la Chirurgie. » 

MÉMOIRES LUS. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. - Sur les microzfmas géologiques de diverses origines; 
par M. A. BÉCH AMP. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Payen^Ch. Sainte-Glaire Deville, Bussy.) 
« Le carbonate de chaux pur n'a pas d'action sur la fécule ni sur le 
sucre de canne, même au contact de l'aif dépourvu de certaines poussières. 
En ajoutait une goutté de. créosote par ïoo centimètres cubes d'empois ou 
d'eau sucrée; le carbonate de chaux pur reste sans action sur ces com- 
posés, même lorsqu'on se borne à fermer l'ori6ce des vases avec une simple 
feuille de papier. Après plus de deux antiéeâ, lé sucre de canne était aussi 
pur que le preinier jour, et l'erapôis n'avait subi aucune fluidification ; la 
fécule était: restée parfaitement intacte. Pourquoi la craie, mêine au sortir 
de la carrière et prise àU centre d'un bloc; agit-elle si rapidement sur l'em- 
pois de fécule pour le fluidifier, sUr lé sucré de canné pour l'intervertir, et 
produire ensuite avec l'un et l'autre de l'alcool, dé l'acide acétique, de 
l'acide lactique et de l'acide butyrique? J'ai répondu à ces questions 
[Comptes rendus, t.tXHI, p. 45î) en démontrant que k craie contient des 
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organismes actuellement vivants, de l'ordre des granulations moléculaires 
que l'on observe dans certaines fermentations, et que j'ai nommées micro- 
zymas. J'ai déjà fait voir que, dans un calcaire tertiaire d'eau douce, des 
microzymas analogues existent, et qu'ils possèdent la même fonction' que 
ceux de la craie. Il importait de démontrer que le fait est général et que 
dans tous les calcaires, depuis celui de la grande oolilhe josqu'aux plus 
modernes, des microzymas existent, et que leur fonction est la même, c'est- 
à-dire qu'ils agissent comme les microzymas de la craie, dont l'action est 
semblable à celle des bactéries et des microzymas actuels. J'ai surtout exa- 
miné les calcaires suivants : 

» i. Calcaire d'Jrmissan, près de Narbonne. — Age tertiaire moyen, 
formation lacustre. 

» II. Calcaire de Barbentane, près de Beaucaire. — Mollasse de T'â^e ter- 
tiaire moyen, formation marine. 

>) lîl. Calcaire de Picjnan. — Mollasse de Pignan (Hérault). Calcaire 
moellon, âge tertiaire moyen, formation marine. 

» IV. Calcaire néocomien, de Lavalette, près de Montpellier.— Très-com- 
pacte. Terrain crétacé inférieur. 

» V. Calcaire oolilhique. — Je dois les échantillons à l'obligeance de 
M. Jules François; ils ont été extraits, en présence de M. Normand, des 
carrières de Savonnières et de Brauvilliers (Meuse), ouvertes dans l'oolithe 
supérieure, entre les vallées de la Saulx et de la Marne. 

» Ces divers calcaires ont servi à faire fermenter du sucre de canne et 
de la fécule. Dans toutes les opérations il s'est dégagé de l'acide carbo- 
nique et de l'hydrogène. L'alcool, l'acide acétique, le lactique et souvent 
le butyrique sont les termes constants de la réaction. 

» Dans tous ces calcaires on constate aisément, comme dans la craie de 
Sens, l'existence de molécules mobiles, qui affectent la même forme que 
les granulations moléculaires des fermentations. Tous laissent, après le 
traitement par l'acide chlorhydrique étendu, un résidu abondant, rete- 
nant, sous forme de gelée, une grande quantité d'eau. Cette matière géla- 
tineuse, étant desséchée à i3o degrés et ensuite incinérée, noircit et perd 
de son poids. Je donnerai pour exemple ce qui a lieu pour le calcaire ooli- 
thique de Savonnières, fin blanc; looo grammes de calcaire fournissent : 

Résidu humide, complètement égoutté : 106^'^. 

Se réduisant, aprè^^ dessiccation à i3o degrés, à aoS'So 

Et après calcination à l'air, à 180-7 

Perte, matière organique i 83 



Cetle mature orgaaique, comme p^ur la craié^ est azotée; elle servait 
* principalement à<;onstituer les mjîrozymas. Ilesl à remarquer que, pen- 
dant que l'go, dUsout lé calcawe oolithique dans l'acide elilorhydriqiv^, il 
se dévelo^^ft' tftie o^eur biti^ineuse sociale. Les .produits des fermen- 
tatîoDS par ce calcaire ont également une odeur un peu bitiwiijeuse,, 
raîice, w^ë'Vga né retrouve pas dans l^s opérations avec les autres cal- 
caires. * . . .^ -My» 

» 71." Tùfialcy^e de Castelnau, iprès ^e Monlpellie'f.T:^ Il est porteur 
d'empreinte ^fe feuilfesi, et les microzymas, s'y cetrouvp^t. Néanmoins, 
l'empois deT^^îe n^â subi un commencement de^^fluidification que trois, 
semaines après le commencement de l'expérience^ et,^ après deux mois, il 
ne s'était formé que des traces non dosables de produits de fermentation. 
Les microzyms&.dû tuf se sont bornés, très-lentement^ a liquéfier l'empois 
et à lfermer%e la fécule soluble. Cette expérience^est importante, en ce 
qu'elle nousassure queles microzymas que l'on retybuvedi^ns les calcaires 
plus ariciens ne proviennent pas des infiltrations ^ûi y îuraient apporté 
les lébris des êtres actuels, ni des poussières atmosphériques de notre 

époque. 

» J'ajoute maintenant que la houille de Bességes, pulvérisée et mise avec 
diixârBonate de chaux pur dans l'empois d'amidon, ne le fluidifie pas, 
bien qu'au microscope on y découvre des particules brillantes, incolores, 
qui sinaulènt des microzymas. Au contraire, la terre de garrigue, la terre 
de bruyère, contiennent des microzymas qui agissent énergiquement sur 
l'empois- de fécule. Et l'on ne sera plus surpris, d'après l'ensemble de ce 
travail, de tt-ouver qiie k poussière des rues des grandes villes, comme celle 
des fufes de Slontpellier, puisse être employée comme ferment lactique et 
butyrique puissant, à cause des microzymas nombreux qui s'y trouvent. 
C'est^parlà que s'expliquent les expériences de M. Chevreul sur la forma- 
tion des sulfures dans lès environs de la Bièvre. 

» Quelle est maintenant la signification géologique de ces microzymas et 
quelle est leur origine? Il est assez difficile de faire une réponse qui soit sîans 
réplique. Je vais pourtant l'essayer. 

» Je ct-ois qu'ils sont les restes organisés et encore vivants des êtres qui 
ont vécu à ces époqiieb reculées. J'en trouve la pretive dans ces recherches 
mêmes et dkris ciliés ''que j'ai exécutées seul ou en collaboration avec 
M. Estor sur les microzymas des êtres actuellement vivants. Ces micro- 
zymas sont morphologiquement identiques, et, bien qu'il y ait quel- 
ques légères différences dans leur activité comme féVïnents, toiisles cçm- 
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posés qui se forment sous leur influence sont pourtant du même ordre (i). 

» Peut-être un jour la géologie, la chimie et la physiologie se rencontre- 
ront pour affirmer que les grandes analogies que l'on constate entre la faune 
et la flore géologiques, et la flore et la faune actuelles, au point de vue de 
la forme, existaient aussi au point de vue de l'histologie et de la physiologie. 
J'ai déjà constaté quelques différences entre les microzymas géologiques de 
diverses origines : ainsi, tandis que le calcaire d'Armissan et celui de Bar- 
bentane laissent apparaître des bactéries, il ne s'en développe point avec la 
craie et le calcaire oolithique, dans les mêmes circonstances. Des différences 
analogues se peuvent constater entre les microzymas des êtres actuels. 

» En lisant les remarques que M, ÉUe de Beaumont a faites, dans la 
séance de l'Académie du 6 décembre dernier, à propos de l'osséine des os 
fossiles, il m'a semblé que l'illustre géologue ne pensait pas que les con- 
clusions que M. Scheurer-Kestner tirait de ses analyses prouvassent la con- 
temporanéité du Mammouth et de l'Homme. Je n'ai pas eu l'occasion 
d'examiner des os fossiles; mais j'ai toujours vu les os anciens, conservés 
à l'air ou retirés de la terre, fourmiller de microzymas. D'un autre côté, la 
matière organique n'est pas si altérable, spontanément, qu'on l'admet gé- 
néralement (2). Sa conservation serait indéfinie si des ferments, dans des 



(i) Cette conclusion pourra paraître étrange; pourtant je la crois exacte, et jusqu'à 
preuve du contraire je la maintiens. Je prie que l'on veuille bien remarquer ceci : d'après 
les recherches de M. Payen, la fécule, même à l'état d'empois, est complètement inso- 
luble; mais les calcaires sont insolubles également et évidemment. Pourtant ils fluidifient 
l'empois : comment deux corps également insolubles pourraient-ils réagir? Si donc l'empois 
se fluidifie et s'il ne peut l'être ni par le carbonate de chaux ni par aucun des autres com- 
posés minéraux des calcaires, il faut bien que ce soit grâce à l'influence des matières orga- 
niques de ces calcaires; or ces matières organiques sont également insolubles. D'antre part, 
la fluidification de l'empois est fonction de l'influence des acides, d'une température élevée 
et des ferments solubles analogues à la diastase, cette autre belle découverte de M. Payen. 
Mais la liquéfaction de l'empois par les calcaires se fait dans un milieu neutre et au-dessous 
de 40 degrés :,dans ces conditions elle ne peut être due qu'à un ferment soluble; et l'on 
sait que les ferments solubles, les zymases, sont toujours le produit de l'activité d'un orga- 
nisme vivant : les granulations moléculaires organiques des calcaires sont donc vivantes; 
elles sont des microzymas analogues aux granulations moléculaires des êtres actuellement 
vivants, lesquelles agissent exactement de la même manière. 

(2) Les Recherches de Kunth, sur les plantes tramées dans les tombeaux égyptiens, 
démontrent très-bien cette inaltérabilité de la matière organique. (Voir Annales des Sciences 
naturelles, par MM. Audouin, Brongniart et Dumas; 1836.) 

G. R., 1870, i«Semeilre. (T. LXX, N» 17.) 121 
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C<>nditWPS:C0f)yenalî|esj! Êie la ramenaient peu à peu, par une sortq dé dé- 
diti^iieEQeivts su^cassifSv comme s'exprime M. Dumiasj à l'état mnaéraL La 
^éliatiiïe» paç eï^mple^ mêmeà l'état de gelée, pourrait se conserver sans 
JytVjsi rien d'wgwiséïiîfy; «tait JBtBoduit, et, [même au contact de l'air, dans 
ijja,çftitie«,créosq>tià-;dpSe non coagtvlante, son inaltérabilité est^s^ 
maiS; dèe qu-oji^y aJ€lHte des miesEçaymas oùiqnMl en arrive par une expor 
sitipn à l'air» cette, gejfte^e liquéfie et:preod uneodèup spéciale; le produit 
de la liquéfaction ne gélatinise plus : e'est de la gélatine soluble analogue 
à ce que M. Scbeurer-Kestner appelle oiséine soluble. Les -microzytnas 
qui liquéfient la gelée de gélatine ont la plus grande ressemblance avec 
ceux des os. Oï" il pourrait se faire que ces microzymas agissent moins 
rapidement sur tel o,s que sur tel autre, et, par suite, que l'on ne puisse 
rien conclure relativement à l'âge de cet os. Si, comme l'a tait observer 
M. !Élie de Beaumqntj l'ivoire du diluvium glacé de la YâUée de l'Obi est 
inta-ct, c'est que dans ces çonditipns l'activité des microzymas est réduite 
;à ?;érp, tandis qu^ dans le diluvium de la France et de T Angleterre ils ont 
pu agir et rendre friables les défenses d'Éléphant qu'on y rencontre. Il est 
remarquable, en effet, que les microzymas des calcaires que j'ai examinés 
sont à pe^ pr^s sans action aux; basses températures, et que, toute leur ac- 
tivité ne se développe qu'entre 35 et 4o degrés. Une température glaciale, 
comparable à celle de la vallée de l'Obi, arrêterait totalement cette activité. » 

, M* B;aBi!ïAf0îra'4oRR* lecture d'iine Note concernant un nouvel appa- 
ru! dâstuié à diriger, dans la trompe d'Eustache et dans la caisse du tyni- 
jsan, des injections de diverses natures. 

(Renvoi à h Commi^ion des prix de JVIédécine et de Chirurgie, fondation 

Montyon.) 

M. CiRoiiMfiBOis, donne lecture d'un Mémoire relatif à la variation de l'in- 
diée de réfraction des liquides sous l'influence de la température. 

(CommissaiFes ; MM, Regnault, Laugier, Fi?ieau, Jamm.) 

< J||..Tj»EBD»t«iT dftaiaBiiec*ur«d'tiB;neuvième Mémoire eoneernant l'orge 
nisation du sauvetage maritime international. 

^ (Renvoi à la ComimissioTi précédemment nommée.) 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. J. Leaiaire adresse, deStenay (Meuse), une Note relative à un procédé 

qui permet de faire le relevé des indications d'un baromètre, sur un cadran 

placé à une distance quelconque et mis en communication électrique avec 

rinstrument. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. A. Rrachet adresse une Note concernant une « solution de l'éclai- 
rage électrique^ déduite des observations ophthalmo-photogéniques ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. Perreul adresse une nouvelle Note concernant la « nouvelle force 
motrice », dont il a déjà entretenu l'Académie. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. Cave Thomas adresse, de Londres, un Mémoire sur la « théorie 
esthétique de la lumière ». 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

CORRESPONDANCE. 

* 
M. LE Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Mémoire de M. Diamilla-MuUer, de Florence, intitulé 
« Recherches sur le magnétisme terrestre ». Ce travail a pour but d'étu- 
dier si l'influence solaire est directe ou indirecte : il a pour base les résul- 
tats de vingt années d'observations, faites par Arago, et dont les registres 
ont été déposés à la Bibliothèque de l'Institut. L'auteur y a joint plusieurs 
cartes construites sur les données d'Arago, et, entre autres, la courbe des 
variations moyennes de la déclinaison pour une année entière. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, une brochure de M. E. Hecquet d' Orval, sur 
« la destruction des vers blancs par la jachère », et donne lecture des pas- 
sages suivants de la Lettre d'envoi : 
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« J'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie, en 1868, une étude sur la 
destruction des insecte^nut0kj^^wc récites, ^l^^ accueil fait à 

ce Mémoire lui a valu*uh Ka^pc^Tâe MlFayen* inséré dans le numéro du 
1 3 juillet 1868 des Comptes rendus. 
-'I q ''PèHHhÛiWà}ëoi^Miéïà' jùstësi^ de Btfes ^bncfâsfôtis^^iS^yfes but 

M^iiy^i'ierôîpii^g'èdèMipfe éi'kf^ 
(ië^'b^ieMB^ y^ai^pi *fafiâM; qriëf e'^ubiie- B^ 

question si importante pour la production rurale. Atr^i-^i-nini .. 

» Un y trouvera de nouvelles observations, qui confirment de tous points 
la (doctrine agricole due j'ai exposée en i868, ainsi que des faits et, des 
clutfres qui établissent aune, manière incontestable ses avantages écono- 
miques. » '-' 

w:<i -uui ■'■:> r ■ : :'■ , : . i .., 

GÉOMÉTBIE. — Sur les surfaces du quatrième ordre. Note de M. H. Dorbande, 

:3-..-f'hH, ' '' ' '^ 'piféàentéë par M. Chaslës^ ' ;;.•-;!, 

« Je considère, par une tnéthode analogue à celle qui a été suivie par 
M.Chasles pour lés courbes du quatrième ordre (i), deux faisceaux de 
surfaces du second ordre 

'"'"'''"' ^ '■ ' ' "'■'"'"■ ^'U-XU. = o, -' ■'"-^' ' " ' 

.V-fxV, =0, 

U, U,, V, V, étant des surfaces fixes du second ordre, et X, fi des paramètres 
variables; si l'on suppose ces paramètres liés par la relation 

aX/i ■+- bl + c [X -i- d = o, 
l'équation ; 

Si *<> ■•^' --i I-,: r ;•; ! •,.■.!■■, ■' " ' ■■: " I, ; . ^ ' ■ ,, . s, •' î :i: :■; , . .' '. ^'. , :''a" : •^_.: . ■' . 

(»i|-3ii:- . :; n. ri a€Y>-¥;bVy,r^cYJJ,ri- dV^^i=:0 ; 

représente une surfacej du quatrième ordre passant par les courbes gau- 

cbes iU, Ui.), (Y, VJ, bases des cleux faisceaux. 

^^i'/^v-vtj >')r!ffv. '-^','1-,'^ ;*-•':• :: "' :'■■•: ' ;■■'':•;' ■ • -;. . 

» E'equation (i) se ramène aisément à l'une des formes 

?RcM?^Ï^J^>^1^T'??P^^£^ 4ÇWià)1^W'^^^J?^ Wfe<i^^^?^M?Rêaie indice, 
soiHes surfa:Ces fixes d, indices différents. 



(i) Comptes rendus, t. XXXVII, p. 872. 
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>> Ces formas remarquables de l'équation d'une surface du quatrième 
ordre ^,ssent ^percevoir fecilement les particularités qu'elle X^ 
permettent de Jes rattacher à celles qui leur correspondent su' lestux 
faisceaux de quadriques (i). ^ 

rélJ^ 7^ 1: '"^ '' ^'^^""^ ''' ^---^ «PP-f-nt à la surface 
résultante, si qette base se compose de deux courbes planes, ou d'une 
courbe plane double, ou de deux courbes planes dont l'une es à rinZ 
la surface du qi^atnème degré sera doublement tangente à toutes les aùa 
dnques du faisceau, ou les touchera suivant une fourbe p,;^; Z ^ 
aura une conique à l'infini, etc. pane, ou Jaien 

^ » On remarque sans peine le double mode de génération de la surface 
du quatrième ordre par des courbes gauches de 'systèmes diffère "I 
gênerai, deux génératrices de même système n'appartiennent pastùne 
^Zr "''"' ''''''' '^ ^^"*^^^^^ ^ '^^" P'"^ deux système d" 

» Voici l'indication rapide de quelques-uns des résultats obtenus en 
faisant diverses hypothèses sur les fonctions U et V. 

» I. Si les deux faisceaux ont chacun pour base un système de deux 
courbes planes, la surface résultante est doublement tangente à toutesTes 
quadriques qui les composent. ^ •* louies les 

). Remarque. i~ Si les deux faisceaux sont composés de surfaces réglées 
(et on peut toujours le supposer par la considération des plans et dfo e 
unagmaires), la surface résultante est Je lieu des points tels, qu'il y a un 
rapport constant entre les produits respectifs des distances de ces poi^^ 
aux quatre faces de deux tétraèdres. ' 

« II. Si les bases des deux faisceaux sont des coniques doubles, la sur- 
face résultante touche toutes les quadriques des deux faisceaux en tous les 
points de leurs bases respectives. 

» III. Si les ^eux f^iisceaux sont composés de quadriques homothéti- 
ques a une même surface, les intersections des surfaces correspondait s 
des deux faisceaux sont des coniques. 

» II y a alors deux cas à distinguer : 

» i'' Si les plains des coniques d'intersection tournent autour d'une ligne 
droite, la surface résultante est du troisième ordre; 
j)^^°Snesj>la^s de ces coniques enveloppent un cône ou un cylindre 

(!) Nom donné pari M. Gayley aux surfaces de second ordre et ^u.Z^ce^Z^,, 
donne aux courbes de même ordre. coniques 
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du seeond ordre, la surface résultante est du quatrième ordre et touche ce 
cône pu ce cylindre enlous les points d'une eonique. ,. 

» Si l'on considère en particulier le cas de deux faisceaux de sphères, 
on retrouve des surfaces extrêmement remarquables, telles que les trans^ 
formées des "quadriques par rayons vecteurs réciproques, les anaîlâgma- 
tiques (comprenant le tore, la cyclide) étudiées par MM. Moutard et 

Darboux (i). » * 

'' ''.■-'■■ 

ASTROHOMiE. - Répotise à me objection relative à la loi du mouv£ment de rota- 
tion des planètes. Note de M. C. FtAM«*Bio», présentée par M. Delaunay. .^ 

« Je lis dans les Comp/es rendus une Note tendant à mettre en dout^ les 
résultats généraux de mes recherches sur la rotation des planètes. Je 
dé^rfûde à l'Académie la permission de donner une brève réponse aux 

obfectiônS jpfêsentées. , . , , /é 

» Les rapports que j'ai signalés entre les densités des planètes et le coeffi- 
cient d^ retardement qtii distingue la révolution d'un satellite équatorial 
de la rotation réelle du corps planétaire, ne sont, commejeTai fait remar- 
quer moi-toêine, que deà rapports approchés. Mais après avoir, depuis 
plusieurs années que cette recherche me préoccupait, constaté une coïnci- 
dence très-sensible entre ces deux termes, similitude que ne présente aucun 
autre ordre Vie cotnf)âràîson, j'ai pensé qu'il était légitime d^en conclure que 
la densité est rélément prépondérant en jeu dans l'établissement du mou- 
vement de rotation; j . ' 
» Il ne saurait venir à l'esprit d'aucun astronome d'exiger une identité 
absolue entre les termes dont il s'agit, car tout astronome sait que ni les 
diniensions, ni les iïïa'sses des planètes ne sont encore rigoureusement 

déterminées. ., . 

» Mes densités s'écartent un peu de celles de YJnnuaire. Lorsque j ai 
entrepris ces recherches, j'avais d'abord adopté les densités deV Astronomie 
populaire d'Arago. Plus tard, je les ai modifiées d'après les mesures récentes 
signalées dans les JstronomischeNacHricKïen et les Montfify- Notices: Or il se 
trouve qu'elles présentent, pour la plupart, une moyenne entre celles qui 
ônNté douhées paries diverses pubUcatio;nsastr6nomiques.C^^^ ce que l'on 
peut facilement voir par lè tableau isuivant, dans lequel je transcris les den- 
sités donaées par Ai'ago, celles,de f ^««tiàire, et les mie nnes. 

,(,) Voir les Comptes rendus, i864, t. LIX, p. 240 et 243, et les Annales sôiemifi^ues 
de l'École Normale, 1S6S, U U, p. 55. ' ''' 
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Arago. Annuaire. Les miennes. 

? 1,334 1,376 i,3l 

^ 0,923 0,905 0,91 

à I I I 

^ 0,948 0,714 0,80 

T 0,238 0,236 0,22 

^ o,i38 o,i2i 0,14 

^ 0,180 0,209 0,21 

o 0,322 0,216 0,22 

» Pour calculer les rapports de la pesanteur à la force centrifuge, je n'ai 
pas employé là formule signalée (17 T^Z) ; mais j'ai calculé directement 
pour chaque planète «V et g. La vue générale qui est résultée de ces com- 
paraisons, c'est que de faibles corrections apportées aux chiffres ainsi théo- 
riquement obtenus suffiraient pour établir une identité entre les coeffi- 
cients de rotation et les densités. J'ajouterai en terminant que, malgré la 
conclusion qui m'autorise à attribuer ici le rôle fondamental aux densités, 
je ne refuse pas d'admettre que les différences existantes puissent être dues 
à l'influence d^ quelque cause secondaire, apportant une variante à la règle 
générale. Mai^ la loi reste, notamment en ce qui concerne la dislinction 
remarquable (Jui existe entre le groupe des planètes anciennes ; Neptune, 
Uranus, Saturfie, Jupiter, et le groupe des planètes plus récentes : Mars, 
la Terre, Vénus et Mercure, » 

PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur la durée de Vétincelle électrique. 
Note de MM. Lucas et Cazin, présentée par M. Becquerel. 

« L'appareil dont nous faisons usage, pour mesurer avec précision les 
durées des étiiicelles électriques, est essentiellement fondé sur une appli- 
cation du vernier. 

» Un disque de mica de 1 5 centimètres de diamètre a été, par un procédé 
photographiqiie, noirci sur une de ses faces et divisé vers son bord en 
180 parties égales, au moyen de traits transparents. Il est monté sur un 
axe horizontal, dont la vitesse de rotation peut varier de 100 à 3oo tours 
par seconde. Ijrne manivelle commande ce mouvement rapide, par l'inter- 
médiaire d'un engrenage. Pour un tour de la manivelle, le disque de mica 
fait 66 -1 tours. 

» Un autre Risque, de même rayon et centré sur la même horizontale, 
est fixé verticalement, aussi près que possible du disque mobile. Il est en 
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verre argenté, et port% vers ,1^, s^met cl^jon diamètre vertical, six traits 
transparents, formapt un vegder pour apprécier le sixième de l'intervalle 
compris entre depîç, traits cc^peutife dm^sque de nricâ. 

» Une boîte circulaire, en cuivre noirci, renferme lès deux disques. Le 
vernier en forme le fond, dii côté du foyer de lumière. Le disque de mica 
tourne à l'intérieur. Du côté'^e l'observateur, une plawie de métal forme 
le couvercle; une "petite fenêtre, munie d'une glace de verre, est ménagée 
en regard du verniei^, pour permettre les observations. De cltte manière, le 
disque mobile est préservé des poussières, protégé contre les chocs et abrité 
Contre les cotirants d'air. 

'»= L'aspect général de ce chronoscope, dont la construction a été réa- 
lisée fort habilement par M. Duboscq, rappelle celui de l'appareil imaginé 
et émployé'par M. Edm. Becquerel, poursesimportantes recherches sur la 
phosphoresceiice des corpsi 

' » Nous substituons^ à' la manivelle pVopremenl dile, une poulie en bois à 
plusieurs rayons,' sur lacjuelle passe Une corde à boyau qui s'enroule aussi 
sur uiie autre pddlie, d'un diamètre beaucoup plus grand, fixée sur le vo- 
lant d'un moieur d 5faz. Cette machine , qui nous a été très-obligeamment 
prêtée par stoU inventeur M. Hugon, est de la force d'un demi-cheval. Elle 
fonctîdrine avec Une grande régularité ; on peut la mettre en marche presque 
instantanément et l'arrêter de même. Elle n'exige pas, comme les machines 
à vapeur, qu'on la maintienne en pression pendant les temps d'arrêt : auissi 
nous rend-elle d'excellents services. 

», Pour charger la batterie de,Leydfe, dans laquelle nous condensons 
l'électricité, nous employons une machine de Holtz, dont le plateau est mis 
en mouvement par le moteur à gaz. Les étincelles jaillissent entre deux 
boules de niétal, de ï rmillimètres de diamètre. Le milieu delà distance de 
ces deux boules occupe le foyer principal de la lentille d'un collimateur, 
afin que les rayons lumineux tombent normalement surlë vernier. On vise 
la fenêtre du chronoscope avec une lunette grossissante: 

» Supposons que l'étincelle électrique se produise périodiquement; dans 

dès conditions îdentiquès, pendant que le disque de mica tourné à peu près 

uniformément; 

» Unpremiër observateur appHqûeunœirl'Conlre l'oculaire de la lunette 

et indique à haute voix le nombre des traits qu'il observe simultanément, 

pour chaque étincelle. Un autre observateur enregistre ces nombres et 

compté le nombre des tours que la manivelle du chrOnoscbpè fait par 

'minute. ■■■-^=''*''- •:;?'■- i--' ---■ '■:■•:''■■-; ^■-' '' ■■-"'"' ''"■■'■ 
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» Soient N lie nombre des étincelles observées, 

S je nombre total des traits vus, 

n le nombre des tours de la manivelle. 

» La durée y de l'étincelle, en millionièmes de seconde, est donnée par 

la formule 

, . loooo /s \ 

dans laquelle (ju est un paramètre constant, égal à 0,70 pour notre appareil. 
Si l'on désigne par z la largeur angulaire des traits du disque de mica, 
par M l'angle compris entre les axes de deux traits consécutifs, et par e' la 
large(n' angulaire des traits du vernier, on a 

» La formule (i) suppose que N soit un grand nombre; aussi observons- 
nous en général des séries de cent étincelles. 

» Toutes choses égales d'ailleurs, la durée de l'étincelle électrique est 
fonction de la surface de la batterie de Leyde, ou, en d'autres termes, du 
nombre des jartres qui la composent. 

» En faisant varier ce nombre x, par unité simple, depuis i jusqu'à 9, 
nous avons troixvé que la durée jr peut s'exprimer par la formule 
(3) y = k[x-a--'). 

» Avec deux boules de zinc, écartées de 2™", 29a, nous avons obtenu les 
résultats suivants : 

log« = i,9o5o453, 

logA: = 1,5192181, 



(4) 

soit 

(5) 



( a = o,8o36i, 
I yt=33,o5355. 



s 



t t t 

1 52.1 + 143.2+ 5.3 = 353 

2 10. 1+ 66.2 + 24.3==2i4 

3 37.2+63.3 =263 

4 7.2+ 92. 3+11.4 = 3o4 

5 63.3+ ^7.4 =337 

6 5o.2+ 5o.3 =25o 

7 22.3+ 67.4+11.5 = 389 

8 20.2+ 71,3+ 9.4=289 

9 17.2+ 71.3+12.4=295 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» 17.) 
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» On voit que la différence entre la durée observée et la durée calculée 
n'a pas atteint le millioqième de seèonde. 

» Avec les mêmes boules de zinc, écartées de 5 millimètres, nous avons 
trouvé 

(6) jr = ^(i-«'), 

a ayant la même valeur que ci-dessus, tandis que 

logA'= 1,8226921, 



^'. I A = 66,4802. 

» Le paramètre a est donc indépendant de la dislance explosive. 

» Les jarres que nous avons fait entrer dans notre batterie ont une sur- 
face d'armature extérieure d'environ I243 centimètres carrés. 

» D'autres lois physiques non moins importantes ressortent déjà de nos 
recherches ; d'autres restent à découvrir, et feront l'objet de nos études 
postérieures. Nous aurons l'honneur de communiquer à l' Académie les 
résultats que nous pourrons obtenir. 

» Ces recherches ont été faites à l'Observatoire impérial de Paris, grâce 
à la haute bienveillance de l'Administration, qui a bien voulu nous per- 
mettre de disposer, à cet effet, d'une salle inoccupée. » 

PHYSIQUE. — Sur les courants électriques. Note de M. A. Trêve, 
présentée par M. Jamin. 

« Des expériences que j'ai faites récemment au laboratoire de la Sor- 
bonne il résulte les faits suivants : 

» 1" Etant donné un arc voltaîque ab produit par une pile de 5o élé- 
ments Bunsen, si l'on fixe aux pôlçs -t- et — de cette pile les pôles — et -t- 
d'une seconde pile de 5o Bunsen, et que l'on fasse passer par conséquent 
dans l'arc voltaîque ab un courant de même force en sens contraire, l'arc 
s'éteint immédiatement, et si l'on remet les deux charbons en contact, 
l'obscurité persiste. Ce qui prouve bien que deux courants dynamiques ne 
peuvent circuler dans l'air, en sens contraire l'un de l'autre, dans le même fil. 

» 2° Si l'on augmente la seconde pile de 10 éléments, par exemple, et 
que l'on oppose à l'arc voltaîque des 5o Bunsen un courant de 60, cet arc 
disparaît encore instantanément; mais si l'on remet les charbons au con- 
tact, il en jaillit de petites étincelles représentant exactement la différence 
10 des deux forces dynamiques mises en opposition. 

» 3° M. Duboscq m'a construit un appareil très-simple pour étudier les 
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effets de la rencontre de deux courants voltaïques de 5o Bunsen chacun. 
J'ai disposé ces deux courants en croix et exactement dans le même plan. 
Après avoir fait jaillir l'arc voltaïque de a eu b^ si l'on rapproche les deux 
charbons c et d, immédiatement ce second arc jaillit, et ces deux arcs 
se croisant sans aucune altération sensible produisent un beau foyer lumi- 
neux, prouvant bien que les courants dynamiques peuvent se croiser en 
tous sens, se pénétrer dans leurs manifestations lumineuses, sans se con- 
fondre aucunement, tout comme on l'observe dans la Terre et les liquides 
conducteurs, en admettant toutefois que les courants se transmettent par 
ondulations ou vibrations, opinion combattue parcelle qui consiste à con- 
sidérer la Terre comme un réservoir commun. L'expérience du croisement 
des arcs montrerait en tous cas la possibilité des croisements de tous les 
courants dans le sol. 

» 4° J''''! ensuite disposé les arcs voltaïques parallèlement l'un à l'autre 
et observé les effets par projection, si les deux courants passent dans le 
même sens, on remarque une légère attraction réciproque des auréoles, et, 
s'ils passent en sens contraires, on observe une répulsion. 

» Ce qui prouve que l'électricité se conduit dans l'air de la même façon 
que dans les fils métalliques. 

» J'ai voulu, comme M. Daniel, me rendre compte de ces effets divers de 
■croisement et d'opposition de deux ou plusieurs courants dans les tubes 
Geissler, et voici comment je m'y suis pris : j'ai fait disposer un tube à air 
raréfié avec deux électrodes à chaque extrémité. Si l'on fait passer le cou- 
rant d'une première bobine Ruhmtorff de a' en b', le tube s'éclaire comme 
on le sait; bleuâtre vers h' et tout rouge dans l'autre partie du tube. 

» Si l'on fait alors passer de a en b, c'est-à-dire dans le même sens, le 
courant d'une seconde bobine, le tube s'éclaire beaucoup plus, nécessai- 
rement, et cela dans ses deux teintes bleuâtre et rouge. 

» Si l'on fait passer le courant de b en a, en sens contraire du premier 
le tube s'éclaire encore très-sensiblement de la même quantité. Le même 
fait se produit si l'on croise les deux courants en leur faisant prendre les 
directions rtè' et a'/>. 

» Ces effets sont tout à fait analogues à ceux que j'ai déjà constatés avec 
les courants voltaïques se croisant sous tous les angles dans le même milieu. 
Si l'on place un pareil tube sur le pôle d'un puissant aimant, on voit admi- 
rablement les deux courants se séparer quand ils marchent en sens opposé 
et se réunir, se ^-ejeter ensemble vers la paroi du tube quand ils marchent 
dans le même sens. 
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» Si l'on fait ces expériences en se servant d'un seul électrode comme 
l'a fait M. Daniel, on obtient les mêmes phénomènes, mais moins lumi- 
neux, beaucoup moins apparents, surtout quand on a recours à l'aimant 
pour séparer les courants. 

» On est porté à expliquer cette différence très-notable de manifestations 
par une différence capitale entre les phénomènes qui y donnent lieu. Dans 
le premier cas, les courants passent en sens contraires et se croisent, comme 
nous l'avons vu sur les arcs vollaïqnes; dans le second, ils ne passent pas 
simultanément dans le même fil, absolument comme les courants dynami- 
ques n'ont pas pu le faire. 

» Us se succèdent avec la prodigieuse rapidité qui les anime et par le fait 
de la discontinuité, qui est l'essence des courants d'induction. L'impression 
persistant sur la rétine est comme l'expression d'un passage simultané. 

» Il est possible, ainsi que le pense M. Jamiu, que le miroir tournant de 
Foucault révèles la vérité à cet égard. Mais il est une expérience très-simple 
dans laquelle m'a guidé le célèbre physicien, et qui déjà serait de nature à 
indiquer de quel côté il faut se ranger. 

» Que l'on prenne l'œuf de M. de la Rive, au moyen duquel ce sa- 
vant physicien a si élégamment montré la rotation des courants par les 

aimants : 

» i" Si l'on y fait passer dans le même sens les deux courants de deux' 
bobines Ruhmkorff, on voit l'arc lumineux s'enfler, augmenter d'éclat, et 
continuersa rotation dans le même sens; 

» 2° Si l'on fait passer ces deux courants en sens contraire, aussitôt l'arc 
s'amaigrit considérablement, ne reste plus qu'à l'état d'un ou de plusieurs 
petits filets lumineux réunis aux extrémités et vibrant à droite et à gauche 
de quelques degrés^ mais ne tournant plus. N'y a-t-il pas lieu de penser que 
si les deux courants passaient simultanément, l'arc se partagerait en deux 
arcs tournant en sens contraire l'un de l'autre, et c'est ce qui n'a pas lieu : 
les courants se succèdent, l'arc est entraîné d'un côté de quelques degrés, 
mais ramené tout aussitôt de l'autre côté par les courants successifs et de 
sens opposé : c'est ce qui explique l'état oscillatoire de l'arc lumineux. 

» J'ai fait ensuite disposer un tube en croix avec un électrode à chaque 
branche, et j'ai pu ainsi faire croiser deux courants différents de {a en b) 
et de (cen ^). Cette expérience est très-curieuse et montre bien les deux 
courants se croisant, sans altération bien sensible, au centre de la croix. 

» Dans ce cas, il n'y a aucune raison pour que le croisement n'ait pas lieu 
aussi facilement que dans le cas des deuœ arcs voUàiques. 
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» Si l'on prend un globe muni de huit électrodes situés dans le même 
plan et que l'on y attelle les huit pôles de quatre bobines Rnhmliorff, on 
voit tous les courants.se croiser dans le même plan, chaque pôle allant re- 
joindre son pôle, et chacun d'eux conservant sa nuance caractéristique. 
Chose digne de remarque, c'est que l'éclat du tube ou du globe n'augmente 
pas quand on fait intervenir plus de deux bobines, du moins dans l'aii- et 
l'azote raréfiés. 

» Je crois devoir signaler ici l'ombre qui se produit au centre de la croix 
dans certaines conditions respectives d'allure des deux machines d'induc- 
tion, et encore l'accélération manifeste des vibrations delà colonne lumi- 
neuse bo quand on fait traverser la colonne entière ab par le courant Ci/de 
l'autre bobine : ce sont là des faits qu'il va devenir utile de sonder. 

» Je termine cette Note par un dernier fait. Lorsque je fis. passer les deux 
courants dans le même tube droit ou dans le tube en croix, je m'aperçus 
bientôt d'une grande irrégularité dans la marche des bobines, les mar- 
teaux s'arrêtaient parfois: j'en trouvai la cause dans la création des courants 
dérivés. 

» Ainsi, si l'on fait passer un courant d'induction de b en a, un galva- 
nomètre G à suspension de-Ruhmkorff, placé dans \\n circuit de c en d, 
indique aussitôt un courant de lo à 12 degrés, qui cesse presque complè- 
tement après quelques oscillations, et change de signe quand le courant 
de la bobine en change lui-même. 

» L'air raréfié se charge dans tout le tube, et la décharge des deux élec- 
trodes c et d s'opère visiblement sur le galvanomètre. N'est-ce pas là un 
effet analogue à celui qui se produit sur les fils télégraphiques aériens 
chargés par une atmosphère électrisée? » 

PHYSIQUE. — Siir la chaleur latente de la glace, déduite des expériences de 
Laplace et Lavoisier. Note de M. E. Rendu, présentée par M. Ch. Sainte- 
Claire Deville. 

« Dans la séance du 4 avril dernier, M. Jamin a présenté à l'Académie 
une Note dont le but est de prouver l'exactitude des expériences faites, il y 
a près d'un siècle, par Laplace et Lavoisier, pcfur déterminer la chaleur 
latente de la glace. Le nombre de 60 degrés R. trouvé par ces savants illus- 
tres ne différeifait du nombre admis aujourd'hui, que parce qu'ils ont 
supposé conslahtela chaleur spécifique de l'eau entre les points de la glace 
fondante et de l'ébullition. 
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» La coneordance montrée par M. Jamin est fout à fait fortuite. 
» En effet, la méthode de Lavoisier suppose qu'il connaissait exactement 
la température de l'eau qu'il versait dans son calorimètre. Or les thermo- 
mètres de Lavoisier ne pouvaient être d'accord avec les nôtres, ainsi qu'il 
est aisé de le faire voir. 

» Lorsqu'en 1783, Lavoisier voulut déterminer quelle était la leiiipé- 
rature constante des caves de l'Observatoire de Paris, il commença par 
construire nn thermomètre étalon, à mercure, avec un tube dont il véri6a 
le cahbre avec soin. Il fixa le zéro à la température de la glace fondante, et 
le point 80 degrés en plongeant le réservoir du thermomètre dans un grand 
vase plein d'eau en ébullition, très-peu au-dessous de la surface du liquide 
el le maintenant dans une position presque horizontale, de manière que la 
tige y fût plongée à peu près entièrement. On obtient de cette manière des 
instruments qui donnent des températures trop basses, parce qu'on marque 
80 degrés à un point où la température est réellement 8 1 degrés et 8 1°,5. 

» Lavoisier construisit ensuite un'thermomètre à très-longs degrés, celui- 
là même qui se trouve encore dans les caves de l'Observatoire, au point où 
il l'a placé, et le gradua par comparaison avec l'étalon dont nous venons 
de parler. Ce grand thermomètre marquait à l'origine 9°, 06 dans les caves 
dont la température, à très-peu près constante, est, comme on sait, ii",7C. 
ou9°,36ft. 

» Le thermomètre de Lavoisier marquait donc o*',3R. trop bas vers 9 de- 
grés, tandis qu'il n'aurait dû être en erreur que de 0°, i environ, par suite 
de celle du point 80 degrés; mais Lavoisier ignorait le déplacement du zéro 
des thermojnètres, et il paraît, quoiqu'il ne le dise pas positivement, qu'il 
avait déterminé le point de la glace fondante avant celui de l'ébullition. Le 
zéro de son thermomètre aura très-bien pu éprouver ainsi un déplacement 
de o°,2 qui, ajouté à 0°, i, dû à l'autre cause déjà signalée, *a produit une 
erreur en moins de «"'jSR. Ce thermomètre marque aujourd'hui p°,44 trop 
haut; il s'est donc déplacé de 0°, 8, et il afallu pliisdecinquante ans pour 
que cet effet se produisît. 

» Lavoisier, dans ses expériences, employait de l'eau à des températures 
comprises entre 70 et 79*, 5 de son thermomètre, et en réalité plus élevées 
de I degré environ; une petite perte de chaleur pendant les manipulations 
aura compensé cette erreur, et voilà pourquoi ces expériences convenable- 
ment interprétées donnent aujourd'hui un résultat exact. 

» On ne peut compter sur aucun nombre thermométrique de cette 
époque; les premiers instruments construits par Réaumiir ou d'après ses 



( 93i ) 
principes étaient si défectueux, qu'ils marquaient généralement i degré 
trop haut à lo degrés, et 3 degrés aux températures maxima de l'été. Les 
thermomètres de Deluc, qui s'était donné tant de peine pour obtenir des 
instruments irréprochables, donnaient, à l'opposé de ceux de Lavoisier, 
des nombres trop élevés. Il fixe en effet la température du sang de l'homme 
à 29^,9 du thermomètre à mercure. Or, d'après un nombre considérable 
d'observations encore inédites, je trouve que cette température, qui varie 
notablement, est en moyenne de 36°, 85 C. ou 29°, 5 R.; le thermomètre 
de Deluc marquait donc o°,4 trop haut à 3o degrés, ce qui peut provenir 
soit du déplaceijnent de zéro, ignoré de Deluc et de ses contemporains, soit 
de ce que ce sak-arit physicien tenait la tige du thermomètre hors de l'eau 
pendant la détermination du point d'ébulJition, ce qui fait marquer 80 de- 
grés en un point qui correspond en réalité à 78°, 5 ou 79 degrés. 

» Ces différences en sens inverse, dans des instruments construits par 
des hommes du plus haut mérite, n'étaient pas inconnues de leurs contem- 
porains, puisque le quatrième des Cassini disait, en 1789 [Journal de Phy- 
sique, t. XXXV, p. 191), que les thermomètres présentent des divergences 
telles, qu'il n'est pas à espérer qu'on puisse jamais les faire disparaître. 
Cette crainte, ppu philosophique, ne s'est heureusement pas réalisée, et 
nous sommes amvés, mais depuis peu d'années il est vrai, à avoir des 
thermomètres qui s'accordent jusqu'à o°,02 dans toute l'étendue de 
l'échelle des températures qui intéresse la météorologie. » 

ACOUSTIQUE. — Sur les noies fixes caractéristiques des diverses voyelles. 
Note de M. R. Kœnig, présentée par M. Regnault. 

« D'après les recherches de MM. Donders et Helmholtz, la bouche, dis- 
posée pour l'émission d'une voyelle, a une note de plus forte résoonance 
qui est fixe pour chaque voyelle, quelle que soit la note fondamentale sur 
laquelle on la donne. Un léger changement dans la prononciation modifie 
assez sensiblement les notes vocales pour que M. Helmhollz ait pu proposer 
aux linguistes de définir par ces notes les voyelles appartenant aux diffé- 
rents idiomes et dialectes. 11 y a donc un grand intérêt à connaître exacte- 
ment la hauteur de ces notes pour les différentes voyelles. M. Donders a 
cherché à y arriver par l'observation du frôlement ou sifflement que pro- 
duit le courant d'air dans la bouche lorsqu'on donne les voyelles en chu- 
chottant; les notes qu'il a trouvées diffèrent beaucoup de celles que donne 
M. Helmholtz. Ce dernier s'est servi d'une série de diapasons, qu'il faisait 
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vibrer devant la bouche disposée pour articuler une voyelle. Toutes les 
fois que le son était renforcé par l'air enfermé dans la cavité buccale, cette 
masse d'air était évidemment à l'unisson du diapason. Par ce procédé, plus 
exact que le premier, M. Helmholtz a trouvé que la voyelle A était carac- 
térisée par la note fixe {si%, O par {si^)^, E par {si^)^, et ces résultats 
paraissent effectivement incontestables. Comme il ne disposait pas de dia- 
pasons assez aigus pour la voyelle I, M. Helmholtz a essayé d'en déter- 
miner la note caractéristique par le moyen déjà employé par M. Donders, 
et il a trouvé le reV Si l'on accorde un diapason pour cette note, on con- 
state, en effet, qu'elle est renforcée pendant que la bouche passe de E à I; 
seulement, j'ai pu m'assurer que le renforcement a lieu avant que la bouche 
soit exactement disposée pour l'I. La véritable caractéristique de l'I devait 
donc être plus élevée. En construisant des diapasons de plus en plus aigus, 
je constatai que j'approchais de cette noie ; elle s'est trouvée, en défini- 
tive, être le («'')«; avec des diapasons encore plus élevés, on sent de suite 
que la limite a été dépassée. 

» Pour rOU, M. Donders avait donné le^^s- Celte note peut sans doute 
être renforcée par la bouche, mais c'est seulement en s'écarlant très-peu de 
la position O, et l'on sent que la note de l'OU doit être beaucoup plus 
grave. Aussi M. Helmhollz assigne-t-il à l'OU leja^. Toutefois, un diapa- 
son fa^ ne résonne pas devant la bouche disposée pour l'OU, ce que 
M. Helmholtz expliqué par la petitesse de l'ouverture de la bouche ; mais 
il m'avait semblé que cette petitesse de l'ouverture, tout en rendant impos- 
sible un renforcement très-énergique, devait pourtant encore permettre 
une augmentation de l'intensité du son assez appréciable. Ayant d'ailleurs 
constaté les rapports simples qui existent entre les notes des voyelles O, A, 
E, I, échelonnées par octaves, j'ai pensé que cette loi s'étendrait à la 
voyelle OU. J'ai vérifié cette hypothèse d'une manière minutieuse, à l'aide 
d'un diapason dont je pouvais faire varier la hauteur par des curseurs; 
j'ai pu ainsi m'assurer que la note caractéristique de l'OU (tel que je le 
prononce ordinairement) était réellement le {si%, car le maximum de réson- 
nance avait toujours lieu entre 44o et 460 vibrations simples. 

» Pour la prononciation des Allemands du Nord (à laquelle se rap- 
portent aussi les expériences de M. Helmholtz), les voyelles sont donc 
caractérisées comme il suit : 

ou o A E 1 

(«!'). (si^), {si^h {«■'')* {«•'')« 

soit, en nombres ronds de vibrations simples, 45p, 900, 1800, 36oo, 7200. 
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» Il me paraît plus que probable qu'il faut chercher dans la simplicité 
de ces rapports la ca.ise physiologique qui fait que nous retrouvons tou- 
jours à peu près les mêmes cinq voyelles dans les différentes langues, 
quoique la voiî^ humaine en puisse produire un nombre indéfini, comme 
les rapports simjples entre les nombres de vibrations expliquent l'existence 
des mêmes intervalles musicaux chez la plupart des peuples. 

» J'avais obtenu ces résultats depuis un certain teuips, mais je désirais 
les faire vérifier jaar plusieurs physiologistes éminents, dont l'approbation 
m'encourage aujourd'hui à les publier. » 

PHYSIQUE. — S\ir la formation des cjoutles liquides. Note de M. Ddclaux, 
présenlée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire dans lequel 
j'étudie et j'utilise le phénomène de la formation des gouttes liquides à 
l'exlrémité d'un tube. Je me sers pour .cela d'un compte-gouttes volumé- 
trique, construit sur le même principe que le compte-gouttes Salleron, et 
muni comme lui d'un orifice tel que les 5 centimètres cubes d'eau qui le 
remplissent donnent, en s'écoulant, loo gouttes à la température de i5 de- 
grés. Si, au lieu d'eau, on fait écouler des solutions alcooliques à des 
degrés divers, M* Salleron et M. Tate ont montré que les gouttes en étaient 
d'autant plus petites qu'elles étaient plus concentrées. Je fais voir que ce 
phénomène se produit avec une telle régularité qu'il peut servir de base à 
un procédé qui permet de trouver le titre alcoolique d'un liquide en comp- 
tant le nombre des gouttes qu'il fournit dans son écoulement. Je tire des 
tables que j'ai dressées, le tableau suivant qui se rapporte à la tempé- 
rature de i5 degfés : 



Gouttes. 

Eau distillée joo 

Alcool à 0,25 p. lOO... I02 

» 0,5 » io3,5 

» 0,75 » io5,5 

» 1 degrés 1 07 

» 2 » Il 3 

3 » ii8 

>' 4 " 123 

» 5 » 127 



Gouttes. 

Alcool à 6 degrés ..... 1 3 j 

7 " 134 

8 » i3r,^5 

9 " 141,5 

io » 145 

11 " ?48,5 

12 )),.... i5i,5 

i3 » 154,5 

14 >' i57 



» On voit que la sensibilité de ce procédé est maxii)umi pour les alcools 
de degrés très-faibles, et comtne l'appareil de mesure permet d'opérer sur 

C. R., i870,i"Semesi;e. (T. LXX, NOJT.) 1 a3 
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un volume très-restreint de liquide, on peut arriver à déceler sûremeiit par 
son êtnpipi 3 millimètres cubes d'alcool, que des distillations successives 
permettent de retirer fa.cilement d'un volume d'eau que j'ai reconnu pou- 
voiïr être sept cent cinquante mille fois plus grand. 

). Cet appareil permet, en outre, de montrer expérimentalement que, 
dans la formation des igouttes, les phénomènes de cohésion n'ont qu'une 
action très-restreinte. Si, en effet, au lieu de faire écouler de l'eau à l'air 
litre, on la fait écouler en présence de la vapeur d'alcool, on constate que 
le nombre de gouttes qu'elle fournit augmente très-sensiblement, et peut 
passer de loo à iio,5, ce qui indiquerait, d'après le tableau précédent, 
qu'il s'est dissous i, 5 pour loo d'alcool. Or, si on reprend le liquide étudié, 
et si bhie^fait écouler de nouveau, on constate qu'il ne renferme qu'une 
proportion insensible ici' alcool, et qu'ainsi là concentration trouvée parla 
pr.emère expéciei?ceji'existait:que dans une couche superficielle très-mince 
çjaps .iaquelle, par suite, réside, la force qui limite le poids de la goutte. 
CeU^ise joiyçne dancà rintéFieui; d'un petit sac élastiqi^ dont la pression 
luidonnei safonnue^etiiont la rupture suivant une circonférence provoque 
S3 chiutè. Aussi,, M. Tate a-t-il montré que, dans de certaines limites, les 
poids des gouttes sont proportionnels non pas à la section, mais au dia- 
mètrje des tubes qui les supportent. ; 

» Ilrésulte de cette expérience et de son étude théorique que, les poids 
des gput^es d^,divers liquides,, formée? à l'extrémité, d'un tube de dimen- 
sions convenables, peuvent servir à mes.urer les résistances à la rupture des 
couche^, qui les limitent. Ces résistances sont proportionnelles à ce C{ue 
M. I)upré appelle les. fewsions superficielles des liquidas, c'est-à-dire à ces 
forces dpjat il.a,^ le premier, démontré l'existence au double point d^ vue 
théorique et expérimental. 

» J'étudie ensuite, comme exemple de l'intérêt que présente la connais- 
sance de ces tensions superficielles, et parmi les phénomènes nombreux 
dans lesquels elles interviennent, les phénomènes d'émulsion, dont la sta- 
bilité est liée directement à l'égalité de tension superficielle des liquides qui 
les produisent. Si, en inêrae temps, ces liquieies sont de densités assez voi- 
sines poiJl" n'avoir pas igrande tendance à se séparer en deux couches, la 
persistance de l'émulsion est beaucoup augmentée, et l'on peut dire que 
deux liquides peuvent entrer facilement en émulsion lorsque, à l'appareil 
décrit plus haut, ils fournissent des gouttes de. même poids et de même 

volume. 

» En l'absence decesdeux conditions, toutefoisdeux autres interviennent, 
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qu,, tontes deux, lorsqu'elles sont remplies, augmentent la durée du phé- 
nomène: la prem|iére est la viscosité de l'un des liquides, c'est-à-dire la résis- 
tance qu 11 oppolse au mouvement des fins globules de l'autre; la seconde 
est la propneté qu'il possède à un degré plus ou moins grand de se gon- 
fler en bulles, ou de donner de la mousse persistante après agitation - 

» Tous les liquides émulsifs réalisent, dans des proportions diverses, les 
quatre conditions précédentes, dont les deux plus importantes sont l'égalité 
de tension superficielle et la propriété de mousser par l'agitation. L'eau de 
savori et, en génépi, tous les liquides employés au nettoyage les possèdent 
très-largement développées, ce qui amène à croire que ce nettoyage se borne 
dans la plupart ^des cas, à faire entrer les matières grasses en émulsion; 
sans leur faire sufcir de transformation chimique. Le mode d'action reste lé 
même quand on se sert de dissolutions de carbonates alcalins, et si à l'ori- 
gine, avec elles, il y a saponification, c'est ensuite le savon formé aui 
agit. -: ^ 

» Appliquant enfin ces résultats à l'étude de divers liquides de l'orga- 
nisme, je foi. voir que le plus actif est le suc pancréatique, qui se rapproL 
le plus des liquidas savonneux; viennent ensuite le lait et la bile " Dans les 
œufs, le blanc et le jaune sont émulsifs, mais à des titres divers ■ lé blanc 
parce que, en se dissolvant dans l'eau, il donne des liquides mousseux • le 
jaune, parce qu'il a une tension superficielle voisine de celle des corns 
gras et c'est cette différence qui fait que le blanc et le jaune se mélangent 
tres-difficilement l'un à l'autre. » ^ 

CHIMIE. - Recherches thermiques relatives à l'acide iodique. Note de 
M. A. DixTE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville (x). 
« Dans une Cdmmunication récente j'ai h\t connaître quelques-unes 
des propriétés chu^iques de l'acide iodique, et signalé en particulier son 
action sur e phosphore rouge comme pouvant fournir un moyen de 
déterminer la chaleur de combustion de l'iode. Je présente ici le résumé 
et les résultats de recherches relatives à cette chaleur de combustion, à 
la chaleur de dissolution de l'acide iodique, ainsi qu'à sa chaleur de 
contraction. 

mu T ^'T^'Z^''"" ""'''' ^"'" ''''' '^ calorimètre à mercure d 
MM. Favre et S.lbermann, en opérant de la manière suivante : 



e 



(.) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limitesreg!ementa,res, Serait insérée en entier au Co«/,te/-^«rf„. «noue Its 



123. 
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^ I. Çhakurdecomhuslion de Uiode. -^, J'ai commencé par déreminer 
la qiiantité d'acide ip^ique anhydre, nécessaire pour transformer entière- 
'ment en acide phosphorique un poids donné P de phosphore rouge, et j y 
ai ajouté un poids f' d'acide iodique tel qu'en dissolvantp + p' dans une 
quantité d'eau déterininée on eût une liqueur d'un degré connu de con- 
centration. En faisant varier p' on obtient des dissolutions renfermant des 
quantités variables ^^çide iodique, et le phosphore peut être^an.si mis en 
cpntact avec des solutions plus ou moins étendues. Le phénomène calo. 
rifique qui accompagne la réaction doit, toute correction faite, être con- 
staut pour un même poids de phosphoi-e employé, et ne dépendre en rien 
de la concentration de la liqueur, c'est-à-dire de l'acide iodique qui reste 
inattaqué-Les dissQhitions qui m'ont paru convenir le mieux aux détermi- 
nations calorimétriques contiennent de 5 à 8 pour loo de leur poids d a- 

C-ide iodique anhydre. , „. 

"» Pour faire une expérience on prend, par exemple, aSo milhgrammes 
de plîosphore rouge„qui exigent,. pour se transformer totalement en ac.de 
phosphoriflue. i«^,i47, d'acide ^«^'q^® anhydre ^uquel on ajoute une 
noiivelle .quantité, d'acide pesant i^%653. On a ainsi 3 grammes que 1 on 
dissout dans 6ocenlirpèlres cubes d'eau, ce qui donne une dissolution ren- 
fermant 5 poyr ioq d'acide ioçlique anhydre, ^ 
' ' ; 1pn place ces jÇo centimètres pubes de dissolution dans un des moufles 
dùçaLiorimètre.'soient alor^m la nvarche uniforgie duimercure, quantité ex- 
primée en divisions etfractions de division de > tige, doqt , la colonne 
avance ou recule en l'unité de temps, T l'instant auquel on commence 
la réaction, et n la position du mercure dans la tige, On ajoute le phos- 
phore, l'oxydation a, heu,, et qu^ndelle est terminée, on note la division 
„' qui correspond au ménisque, le temps T' et la marche m' devenue de 
nouveau uniforme; a représentant en calories la valeur d'une division 
de Vécheile, la quantité de chaleur dégagée ou absorbée par la réaction 

est '" ' - - f^-v.:,.' -il' ^ n ^ ■ • '^ 

-- ;\^; ■; ;^_[^^_,)_-^ .; 

Or pour se transformer en atifele phosphorique dissous, oB%25o de phos- 
phore rouge dégagent une quantité A de chaleur déterminée par les expé- 
riences de M. Favre'et "décomposent i'î',347 d'acide iodique anhydre, qui, 
lorsqu'ils se séparent en leurs éléments, absorbent X calories. De plus cet 
acide iodique, en se dissolvant dans de l'eau contenant déjà l'acide iodique 
qui reste inattaqué, a absorbé une quantité q de chaleur qu'il restitue en 
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se décomposant, et par suite la chaleur observée Q comprend la chaleur 
A dégagée par }a formation de l'acide phosphorique dissous, augmentée de 
celle q que l'acide iodique dissous abandonne eu devenant anhydre, et 
diminuée de celle X que l'acide iodique anhydre absorbe en se décompo- 
sant : 

Q = A-f-^— X ou X = Q~ A-q. 

Q résulte de l'observation du calorimètre, A est donné par les expériences 
de M. Favre: reste à déterminer ç. 

» On y arrive en plaçant dans un des moufles du calorimètre 60 centi- 
mètres cubes d'eau, contenant ï^'^,65'5 d'acide anhydre, puis on observe à 
l'instant Th la marche uniforme m, et la position n, du mercure; on ajoute 
alors is%347 d'acide anhydre, et quand la marche m\ de la colonne est 
devenue de nouveau uniforme, on note sa position n\ et l'instant T'j. La 
chaleur q absorbée par la dissolution de iS'^,347 d'acide anhydre dans 
60 centimètres cubes d'eau en renfermant déjà isi,653, est représentée par 

7=[K-«0-^^(T'.-T.)]o. 

» En opérarlt avec une dissolution contenant 5 pour 100 d'acide anhydre, 
et o,25o de phosphore, les résultats sont les suivants : 





Q 


A 


1 


X 


1. 

2. 
3. 
4. 


c 

+ 1 33.9, 35 
-1- i33i ,75 
-+- i335,i7 
+ i335,i6 


+ 1461 ,5o 
+ i46i ,5o 
+ 1461 ,5o 
+ i46i,5o 


— 0,68 

— 1,37 

— 0,70 

— ,90 


+ i32,83 

+ l3l ,13 

4- 127,24 
+ 127,^3 



X représente Ift chaleur dégagée par la formation de i8%347 d'acide iodique 
anhydre, ç la quantité absorbée par la dissolution de i^^'M'] d'acide anhydre 
dans 60 centimètres cubes d'eau en contenant déjà iS'',653, A la chaleur 
dégagée par l'0xydation de o^^aSo de phosphore rouge, nombre déduit des 
expériences de M. Favre (i) et Q la chaleur observée. 

» La quatrième expérience a été faite avec une liqueur renfermant 6,6 
pour 100 d'acide anhydre, q correspond alors à la dissolution de 1,247 
d'acide anhydre dans 60 centimètres cubes d'eau en contenant déjà 3S'",653. 

» Les nomlsres qui précèdent donnent des valeurs de X exactes, si l'on 



fi) D'après Mi Favre, i équivalent de phosphore rouge dégage, pour se transformer en 
acide phosphoriqiue dissous, iSi 23o calories. {Journal de Chimie et de Pharmacie, 3» série, 

t. XXIV.) 
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^ ténu compte de toutes lés èaVisesaierreiir. Or l'adkle iodiqùe qW fëste' 
inattà<^é est dissous àv^ftt là réacïîon dàîis l'eau pUfë, après dariis'^ë'Pëau 
rènferaiârit; racjdie plidsplioriqué qui pfovMt' diiipîiobphore oxfiéfC'èsÙ 
à-dî^e 6e^,572d'acide àhhyidre pour 66 'céntinaètréîi cubes deau. 11 se' peut 
que le phénomène calorifique qu.i accompagne la dissolution soit différent 
dans les deux cas; et rende, par suite, nécessaire une correction nouvelle. 
», Or^^i ronîplaoéfdajis tin des moufleé«du;caloriinètFe 60'Centiraètres 
cubes d'eau, et dans un autre 6o centin^èlf es tcubes d'une isolutiontitréie 
d'addeKpht^phoriijue^ ; contenant ôs% 572 id^^^^^ par 6o.îGenti- 

œètres cubes, en diésoljvantîsuecessîvementi ,dans le^.deUx mouiesr Ifi 
poids //rd'aeideiodiqûe qui, dans lés expériences précédentes:,,Keste inatr 
taquéy on aura, comme '|)fltiSihaut,5 la quantité' ',, ? 



?<-■[(«'-- z^)-^ (F r-T)]« 



de chaleur absorbée par la dissolution de p' dans 60 centimètres cubes 
d'eau, et la quantité 



V2 



= [K-«0-T^^^(r;-T.)].. 



de chaleur absorbée par la dissolution de p' dans .60 centimètres cubes de 
la dissolution d'acide phosphorique ; la différence qs — qt = 7' devra être 
ajoutée à la valeur de Xou retranchée, selon qu'elle. sera négative ou posi- 
tive. En prenant /)' = i5',!^53, ce qui correspond à la dissolution à 5 pour 100 
d'acide anhydre, ou p'—zsr,Q^3, çg qui cojnvient à la solution 36,6 pour 
100, 00 trouve 



p- 


?.- 


ÎJ- 


i. .î^■::. 


r ,653 


' — i»>94 


- 2", 73 


-1- 8,21 


i,653 


-^ i3i8o 


— 2,44 


+11,34 


1^653 . 


-<-■ - '"^29! 


. . Tt • ■:. - 


;- ih»;:- !■ 


1,653, 


r — !l3,,34> 


:' — ja.fja 


, +10,62 


2,653: 


■; -"f'7«n 


— 4.79 , 


7*- :9»9i- 



» La valeur môyenrie*dé'7' est donc aVec la èissblUlîoïi à 5 pôur'ïoo 
q' -== i6'=,55, et cOmùiè' la; moyenne des vaTenrs dé X prêcédeUimëirt trëu-= 
vées dans ces circonsfanéés^ éSt X =i i3ô'',4o, on a pour là chaleur déga- 
gée par la formation de 18^,347 d'acide iodique anhydre 1 19^85. 

» Avec la dissolution à 6,6 pour ioo : 

?' = 9*'9'' X= ia7<',23, ce qui fait ii7<=,32. 
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>. La moyenne de ces nombres donne pour la chaleur dé combustion de 
1 iode : 

Par équivalent 18960 calories. 

Par gramme i jo » 

« II. Chaleur de dissohilion de l'acide iodique. ~ L'acide iodique en se 
dissolvant dat^s l'eau, absorbe des quantités de chaleur différentes suivant 
qu 11 est anhydre ou hydraté. Pour comparer ces quantités de chaleur, j'ai 
opère sur des hqueurs assez diluées pour ne donner naissance à aucun phé- 
nomène calorifique sensible, quand on les étend davantage. Il suffit pour 
cela d opérer avec des dissolutions contenant 5 pour ,00 de leur poids 
d acide anhydire. ^ 

)> Je dissoub donc successivement, dans 60 centimètres cubes d'eau 
^grammes d'acide anhydre et le poids équivalent, 3^Si6,, d'acide hydraté- 
les quantités de chaleur absorbées dans les deux cas sont : 

<?■• Q.- Q. 

1. - 17,10 _ 43,09 _ 35°,99 

2. - i6,4i - 37,28 -_ 20,87 

3. - ,7,78 — 40,35 - 22,57 

Q, es., la chaleur absorbée par l'acide anhydre, Q, par l'acide hydraté, 
Q est la différence Q, - Q, . Ces nombres donnent comme valeur moyenne 
de Ja chaleur ajDsorbée par la dissolution de l'acide iodique : 

Chaleur: absorbée. Acide anhydre (QJ. Aeide hydraté (Q,). Différence (Q). 
Par équivalent.. . . -gS.^S -224048 -,28a%.5 

P^''ë''a«"ne _ 5,69 _ ,2,73 _ 7,04 

» Ces résultats représentent le phénomène calorifique qui accompagne 
la dissolution de l'acide iodique, en admettant que, lors de cette dissolu- 
tion, Il n y a m contraction ni dilatation. Or la densité moyenne d'une so- 
lution contenant 5 pour 100 d'acide anhydre est ,,o4o, sa densité réelle 
i,oZii5; la différence rentre dans la limite des erreurs d'observation 

« III. Chaleur de contraction de l'acide iodique hydraté. - La chaleur ab 
sorbée par l'acide iodique anhydre, en se dissolvant dans une certaine 
quantité d'eau, est, d'après ce qui précède, supérieure à celle que l'acide 
anhydre absorbe dans les mêmes circonstances; il doit donc y avoir con 
tract.on lors de la combinaison de l'acide iodique anhydre avec l'eau et 
la chaleur de contraction est, d'après M. H. Sainte-Claire Deviile (i), re- 

(i) Leçon professée devant la Société Chimique le 18 mars 1864. 



( 
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présentée par 

» Or 

La densité D de l'acide hydraté à zéro est ..........,•• 4 »869 

Celle de l'acide anhydre à zéro. •• 5, 087 

La densité moyenne D' de l'acide hydraté est donc 4 ,83o 

Et la conlraction de l'acide hydraté, 0,00828 

Son coefaeient de dilatation K est 0,000224 

Et sa chaleur spécifique C (i).. o,i625 

ce qui donne pour la chaleur de contraction : 

Par équivalent - . . • ....:.. 1 135", 72 

Par gramme • ■ • • • o^^O - 

» Nous connaissons tnaintenant la quantité de chaleur absorbée par 
l'acide hydraté en sus de l'acide anhydre, quand il se dissout dans les 
mêmes conditions, et la chaleur de contraction de l'acide hydraté. Or le 
premier nombre se compose de la chaleur dégagée par la contraction, et 
de celle que dégage la combinaison de l'acide anhydre avec l'eau. Celle 
dernière quantité de chaleur dégagée par la combinaisorT^ule est donc 
la différence des deux autres, ce qui donne pour sa valeur : 

Par équivalent. i53'=,5 

o" fi 
Par gramme ....... " »" 

» Tels sont les principaux résultats calorifiques relatifs à l'acide iodi- 
que, et qu'on peut résumer dans le tableau suivant : 

Par équivalent. Par gramme. 
Chaleur de combustion de l'iode en se transformant ^ 

en acide iodique anhydre....... ...■ -f-iSgôo.oo +110,00 

Chaleur de dissolution dé l'acide iodiqué anhydre. . . — gSi.aS — 0,7 

Chaleur de dissolution de l'acide iodique hydraté. . .• — 2240,48 — 12,7 

Chaleur de contraction de l'acide, iodique hydraté. . . -f- Ii35,73 H- 6,45 

Chaleur de combinaison dé l'acide iodique anhydre 

,.,„ . . 4- i53,52 + 0,6» 

avec leau ............ r ^^ '- 



(t) J'indiquerai dans un Mémoire plus détaillé là méthode employée pour déterminer 
cette chaleur spécifique, ainsi que les nombres intermédiaires qui m'ont conduit au ré- 
sultat 0,1625. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. - Recherches thermiques sur les élals du soufre. 
iNjote de M. Beethelot, présentée par M. Balarcl. 
« 1. Le soufre dissous dans le sulfure de carbone, sons l'influence de 
la lumière solaire, donne naissance à du soufre insoluble : cette découverte 
intéressante a été faite récemment par M. Lallemand. Je l'ai vérifiée- j'ai 
reconnir que |a lumière électrique, concentrée par un miroir, produit le 
même effet. O,^ peut encore fondre du soufre à une température inférieure 
a I Jo degrés, j^uis le laisser se solidifier lentement en l'exposant au soleil • 
après cristallisation, la surface du soufre est recouverte d'une pellicule dé 
soufre insoluble. En opérant à l'ombre, la transformation n'a pas lieu. 
Cependant on peut empêcher la formation du soufre insoluble dans la dis- 
solution sulfocflrboniqne, en saturant à l'avance le liquide avec un corps 
qui a la propriété de déterminer le changement inverse, tel que l'hydro- 
gène sulforé. Le sulfore de carbone, chargé de soufre et d'hydro£?ène sui- 
vre et introduit dans un tube scellé à lampe, peut être exposé au soleil 
indéfiniment, sans déposer de soufre insoluble. L'expérience ne réussit com- 
plètement que 4 l'air a été soigneusement exclu; sinon il se produit d'abord 
un léger dépôt, dû à quelque réaction oxydante ; puis la liqueur éclaircie se 
conserve indéfiniment. 

« Dans tous les cas, la formation photogénique du soufre insoluble exige 
Ja d.ssolutfon oiu la fi.sion préalable du soufi-e; car le soufVe octaédrique 
expose au soleil n'éprouve pas le plus léger changement. 

» 2. J'ai entrepris quelques recherches sur le mécanisme thermochi- 
mique de ces transformations. Il s'agit de savoir si la formation du soufre 
insohible sous llinfluence de la lumière répond à une absorption de cha 
leur, cest-à-dir^ à un certain travail effectué par la lumière; ou bien si 
cette même formation répond à un dégagement de chaleur, auquel cas h 
lumière jouerait seulement le rôle d'un agent propre à détermiL la réac- 
tion. Cette réaction, en un mot, est-elle endothermique ou exothermique? 

» Pour repondre à cette question, il faut déterminer les quantitcî de 
chaleur mises en jeu ; 

» '° Dans la dissolution du soufre octaédrique; 
» 2° Dans sa fusion ; 

» 3" Dans la ^-ansformation du soufre octaédrique en soufre insoluble. 

» ô. Chaleur \ie dissolution du soufre octaédrique. ~ J'ai trouvé que W 

dissolution de i jgramme de soufre, dans le sulfore de carbone, absorbé 

^ C. R., 1870, i" Semestre. ( T. LXX, N» 17.) 1 2! 
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ia'^8 (moyenne de dix déterminations, qui ne se sont pas écartées de la 
moyenrièdê plus de i calorie). Cette quantité est un peu plus faible lorsque 
le soufre est employé en^ grande quantité, par exemple lorsqu'il forme le 
quart du jpoids du 4issokant;.mais. la différence est trop, petite pour y 
insister, car elle n'escède pas I ,GaloFie, > ,, ,; 

» 4. Chaleur de fusiondu soufre petaédrique.,-: M. Person a trouvé^ pour 
igKamroe de soufre. . .'. • . • • • ■. •..-.. • • • • • • • • • y '" 

» 5.,i Transformation du soufre octaédrique en soufre insoluble . — J'ai 
çberché à déterminer une quantité de chaleur égale, celle qui est misé en. 
jeu daos la trapsforipatlon inverse, -Vens! lia degrés, les divers soufres 
insolubles, se changent en soufre ardinaire, avec un dégagement derchaleur 
capahle (le i ramollir la miasse et de tefondrepartiellement : ce fait est établi 
par ines anciennes expériences (i). Il en résulte que, vers la température 
dela.fttsiQO du soufre, la chaleur de transfpvmatiou du soufre insoluble 
doit èlr© voisine, de, la chaleur de ftision, jïiais un peu inférieare>lCepen^ 
dant ce, résultat n'est pi»s applicable aux transformations opéréestà la tem- 
pérature ordinaire. 

»JPqur traqsfbrmer àifi-oid le soufre insoluble» il suffit de le mettre en 
contact avec, une dissolution d'hydrogène sulfuré; lesoufce se mouille peu 
à peu, blauchil et tombe au fond de la liqueur, en prenant un aspect flo- 
conneux; i partie d'hyc|rogène sulfuré transforme ainsi, 20 à 3o parties de 
spîifre, et mêrn^ bien davantage. Le soufrje est alors devenu complètement 
soiubl'e dans le sulfure de carbope, dont l'évaporation reproduit du soufre 
octaédj:ique. Il est facile die vérifier .que l'action de l'hydrQgènesulfaré'Sur le 
soufi-e insoluble donne; Heu à Un léger dégagement de chaleur : ujais l'ac- 
^on est trop lente pour se prêter à des mesuresprécises. 

» On peut la rendre assez prompte pour qu'elle soit terminée au bout 
de trente à quarante minutes, en ajoutant à l'avance undixième,4'alçoGlà 
la solution d'hydrogène sulfuré. Par suite de celte addition, le SQufre ipso- 
lubie est mouillé tdiutd^abo^d, ce qni accélère le .changeront, .Aucunautr^ 
ebangernent chiniiquie ne, se produit. d'ajll^rs, comme je l'ai y^ri^é en 
comparant le poids du sonfre dissous par le sulfure deçarbop^à la.fin de 
l'expérience avec celui du, soufr^ insoluble eniplpyé au début.; 

» J'ai opéré là transformation du soufre insoluble (extrait, de la; fleur de 
soufrp) dans un calorimètre de verre njince, contenait 5oo grammes de 
liqueur hydrpsulfurée et 31 grammes de soutire insoluble, . Le çalori- 

[i) Jnnales de Chimie et de Physique, Z^ série, t. ïNfj). m^. 
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mètre était placé dans une double enceinte et entouré d'eau. Les substances 
employées avaient été amenées d'avance à des températures qui ne diffé- 
raient entre elles et de celle de l'enceinte d'eau que de 3 à 4 centièmes 
de degré : précautions indispensables toutes les fois qu'il s'agit de me- 
surer des quantités de chaleur très-petites et qui ne se dégagent que peu 
a peu. Le maximum a été atteint au bout de trente-cinq minutes : il répon- 
dait a une élévation de 00,096. La correction du refroidissement s'éle- 
vait a -n- environ de cette valeur; elle a été déterminée empiriquement par 
une épreuve ultérieure, faite sur le mélange lui-même quelques heures 
après, dans des conditions identiques. Ce refroidissement était si lent que 
la température a baissé seulement de i quarantième de degré en 'trois 
heures et demi^. Je crois utile de donner ces détails, à cause de l'extrême 
délicatesse de semblables déterminations. Tous calculs faits, le changement 
du soufre insoluble a dégagé, vers i8°,5, pour i gramme . + ^oai 

» Mais le soufre obtenu était-il identique avec le soufre octaédriqu'e P 
Pour m'en assurer, j'ai introduit du sulfure de carbone dans le calorimètre' 
aussitôt après la transformation et sans séparer le soufre de la liqueur • 
j ai déterminé la chaleur de dissolution. J'ai ainsi trouvé pour i gramme dé 

soufre transformé .... ,- , 
— i5*=«i A 

» Ce nombre l'emporte d'un quart environ sur la chaleur de dissolution 
du soufre octaèdrique. Cet excès s'est retrouvé constamment, et même avec 
une valeur plMs grande, dans cinq déterminations : je donne ici celle qui 
m inspire le plus de confiance. La différence entre les chaleurs de dissolu- 
tion n est pas due à une action préalable, telle que l'imbibition du soufre 
ou a quelque réaction propre de la solution hydrosulfurée précédente. En 
effet ] ai deterrpiné, à deux reprises, la chaleur de dissolution du soufre 
octaednque paf le sulfure de carbone, en présence d'une dissolution hydro- 
sulfurée identique, et j'ai trouvé pour i gramme de soufre . . _ r^oai -, 

chiffre identique à . . / -'' 

^ — 12'*' 8 

trouvé avec le èoufre octaèdrique et le sulfure de carbone seul 

.. Il résulte de ces faits que le soufra soluble obtenu par la transforma- 
tion du soufre insoluble au contact de l'hydrogène sulfuré n'est pas iden- 
tique avec le soufre octaèdrique, circonstance qui n'a rien de surprenant 
-pour quiconque aura vu l'aspect blanchâtre et floconneux du soufre trans 
formé. Examina au microscope, ce soufre conserve l'aspect utriculaire du 
soufre insoluble qui lui a donné naissance. Au bout de quelques heures les 
utncules commencent à se hérisser de pointes cristallines, qui augmenlent 
sans cesse. Toute la masse est changée en cristaux après quelques semaines. 

124.. 
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J'avtrërivé aldrspsiir'ilaschaleurdé dissolutiori. . . ... . . — i3"*,fv 

c^éâA-dirè'letirêmeéûiïitefresiensiMeiijent qtieponr le soufre octaédrique; 
Ainsi le soafre^rafasfortté au contact de Bhydrogène sulfuré présente mr 
étaPp^tteuiïeri distiffctctefeoufreôctaédrique. Jedésigneraicet etatsGUS le 

tiùmà&isàufteaniorphesdlublé. ' 

, „rCe soufre, «ire fois dissoiis par le sulfure de carbone, ne peut plus en 
être séparé que sous ^a formé îoctaédriqûev En admettant l'identité des d^- 

oftoêfrfngue répondrait à une absorption de- .. : . . ..... —a' ,6, 

sensibleWient égale, mais de signe contraire, à la chaleur dégagée lors du 
chmqemenrddsoufreérisôhéle en soufre amorphe soluble (+ a*"^,? ). 

y, h en résulte que lé changement du soufre insoluble en soufre octaédrtque, 
à la température dé i^^S,répohd à un phénomène thermique nul, ou sen- 
siblement. , 1- • 

» ïiâ chaleur! mise eti jeu dans ce changement va donc en dmimuant, - 
depuis 112 dégrés jusqu à la température ordinaire; ce qui implique une 
chaleur spécifique du sdufre insoluble un peu supérieure à celle du soufre 

octaédrique; ^ . • r 

y, Rappelons encore que le changement du soufre prismatique en soufre 

octaédrZue dégage, d'après Mitscherlich, une quantité de chaleur irès-vbis.ne 

des précédentes (+3<=^3). En passant du soufre prismatique au soufre 

amorphe soluble, il y aurait donc un dégagement de 5 calories environ. 

y, 4: Jl est maintenant facile de répondre aux questions posées au début 

de ce Mémoire. ' t „ ■.„„ 

„ io Là transformation du soufre octaedrique dissous en soufre inso- 
luble sous l'influence directe delà lumière solaire, est accompagnée par 
„udégage-«°^ de chaleur, soit. ... ., ... 4- ..-,8 par gramme; 

„ 2° La transformation dusoufre ordinaire, simplement fondu, en soufre 
insoluble est également accompagnée par un dégagement de chaleur Ce 
changement n'a pas lieu dans les conditions ordinaires; mais il a lieu, 
comlie l'ai montré {ilus haut, sous l'influence de lalurnière sok.re. la 
lieu également, d'après mes anciennes expériences (.), lorsque le soufre 
fondu se solidifie au contact de l'acide sulfureux ou de 1 acide nitrique. 

» i)anà la transformation du soufre, comme dans la plupart des reac 
tions où elle intervient, la lumière joue donc simplement le rôle d agent 
excitateur; mais ce n'est pas elle qui effectue le travail proprement dit de 
la transformation. » ' - . 

(,) Annales de Chimie et de Physique, 4« série, t. I, p. Sga. 
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PHYSIOLOGIE, -i Delà loi des rotations du globe oculaire dans les mouve- 
m'œ'S "'■ '^''' ''' ^ GiRACD-TKrLo., présentée par 

« La mécanique physiologique des mouvements oculaires paraissait fixée, 
depuis 1847, par la découverte des lois aussi précises qu'élégantes établies 
p.r Donders. Ce physiologiste éminènt les avait fondées avec la logique 
apparente la pli|s inattaquable, sur l'observatior, des inclinaisons éprouves 
par es images persistantes laissées sur la rétine, lors des mouvements directs 
et obhqt.es du regard associé. Elles se résumaient en ces deux grands faits 
expermientaux : ^ 

» I. Lors des mouvements des deux yeux en parallélisme «'exécutant 
dans les p ans cardinaux, horizontaux o.i verticaux, les méridiens primaires 
des yeux (on désigne sous ce nom ceux qui, lors du regard direct à l'ho- 
rizon,.sont déterminés par les deux plans horizontal et vertical médian) 
ces méridiens, disons-nous, conservent, pendant tout le mouvement leur 
horizontalité ou leur verticalité. ' 

>. IL Dans le^ mouvements diagonaux ou obliques du regard, ces deux 
méridiens deme^irant, dans les deux yeux, toujours respectivement paral- 
lèles, s inclinent,; au contraire, sur laverticale ou l'horizontale, d'un certain 
angle qui ne déf^end que des coordonnées de la direction du regard (lon-i- 
tude et latitude);! en d'autres termes, de son obliquité et de sa hauteur " 

» Le sens de cette inclinaison porte l'extrémité du méridien primaire 
vertical la plus voisine de la direction du poim de mire, du côté de ce 
même point de mire. 

). A la lumière jetée par ces mémorables expériences sur la mécanique 
ocu a.re, 1 action de chacun des moteurs de l'oeil a reçu son affectation avec 
a plus saisissante clarté, et les problèmes pathologiques posés par les para- 
lysies musculaires se sont vus élucidés avec la même netteté 

^ ,. Un ouvrage récemment publié, et dont la puissante et légitime autorité 
n a pas^besoin d être rappelée dans cette enceinte, VCpti^iue physiologique 
de M. Helmholtz, fait de ces mêmes lois une exposition qui, sous une appa- 
rente adhésion, lès renverse, au moins en partie. 

>. En parfait acc^ord, semblerait-il, avec l'éminent physiologiste d'Utrecht, 
1 illustre professeiir de Heidelberg tire des mêmes expériences une conclu' 
sion absolument opposée à celle du premier observateur. Pour lui l'incli- 
naison observée dans les méridiens primaires, lors des mouvements diago- 
naux, aurait lieu, pour le méridien vertical ou sagittal, dans le sens indiqué 
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par M. Donders, mais le méridien primaire horizontal ^rouve^ait^ d^^^ 
tn^tdàvw^neinc^isoncor^rS^^ sorte qpe, lors d;une pême 

aifetiM <^hqué <i^^regS.y;'rân|è dièdre des deux méridiens primaires, 
angle que l'on devait supposer constant et droit, et qui reste tel dans les 
lois aëeottdferCdëviëoiirbi1?&btti^tftraf^ôté=dti plawv àigû de l'au^- 

uï|j;a^s'l)eM^l<ïîs€te©dftdëi!stt^otï\^ëbtptosV^é subsister, ac^ 

^ônïf>àgoées de la-r^fHeHdn de M.'HelmtioltkrA'nSsi F 
phrsélogiqm éttOrice-t^ilj en paràllèley ^n nouveau principe posé par Lis- 
ting, et déduit du correctif même apporté dans le résultat des expériences 

d'Utrecht. 

; « Puisque^ dit Listing, lors du regard oblique, les méridien^ primaires 
» s'inclinent en sens contraire l'un de l'autre, c'est qu'il existe une certaine 
» directiOflititermédiaire pour laquelle les méridiens ne s'inclinent point; 
„- éfcetaé dii-ection intermédiaire, c'est cellé-même que suit le regard. » 
Mv'Hékrtholte conclût dbnc^ avec Dstinfg, que, dans les directions obliques, 
la rotation de l'œil s'exerce autour d'un axe Hxe dont la dirèctiôu est per- 
pendiculaire à la ligne de regard, dans ses deux positions initiale et ter- 
minale. ■ ' 

,, Ce principe a reçu le nom àé laides rotations de Listing, et nous ajou- 
teroiis que les expériences instituées par MM. Helmholtzet Listing sem- 
blent la justifier et ne soqtpâs contredites. Les images rétiniennes persis- 
tantes paraissent, en effet, demeurer sans inclinaison sensible, dans les mé- 
ridiens intermédiaires définis par Listing. 

,, Ainsi donc, conflit absolu entre les lois de Donders et celle de Listing. 
Si potir'tous lesdeuxî, les mouveriients de l'œil ont lieu incontestablement, 
lors des directions cardinales, autour d'axes fixes dé rotation, dans les di- 
rections obliques ;il n'en est plus de même. Suivant Donders, l'axe Varie 
avec le mouvementv suivant Listing il demeure encore fixé et tel que nous 
venons de le définir. Et l'indécision pouvait durer longtemps^ «ar les deux 
systèmes reposent sur les mêmes expériences, également acceptées des deux 

parts. ; . , . 

,. II importait cependant autant à la physiologie qù a la pathologie qu un 
tel dissentiment, dissimulé sous un accord déeevanti reçût sa solution. 

» Si nous ne bous trompons, ce =conflit:pîrenà uniquement sa source 
d^ns :un, certain vice fondamental des expériences instituées. Toutes ces 
images accidentelles ou persistantes, dont l'observation a dictéoes loisHion- 
traires, ont été étudiées par projection surtine tenture verticale posée en 
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face des expérimentateurs. Or ces projections ne sont des projections géo- 
métriques que pi)ur la position initiale de l'expérience. Dans les mouve- 
ments obliques du regard, - la tête de l'observateur demeurant fixe et 
parallèle au plan de la tenture, - jesdites projections deviennent de 
simples intersections planes obliques; et si, dans ces coupes faites par un 
plan vertical (celui de la tenture), les traces verticales conservent naturel- 
lement leur signification, il n'en est plus de même des traces horizontales 
ou inclinées. 

» Pour obtenif- des relations exactes, une fidèle reproduction des modifi- 
cations angulaire dont étaient susceptibles les inclinaisons absolues ou 
relatives des mér|idiens primaires, il eût fallu employer un système de pro- 
jections. constambent orthogonales. 

« Or les mêmes expériences, répétées par nous, dans ce système, sur une 
tenture demeurant perpendiculaire à la direction du regard, tant dans sa 
position terminale que dans sa position initiale, démontrent immédiatement 
et invariablement que les inclinaisons de tous les méridiens ont lieu, 
pour chaque mouvement, sous un même angle, dans le même sens pour 
tous ces méridiens, et dans la direction annoncée par Donders pour le 
primaire vertical. La contradiction observée entre les rotations des méri- 
diens horizontal pt vertical par MM. Helmhoitz et Listing, et attribuée par 
eux aux torsions inêmes de l'oeil, était uniquement due aux fausses indica- 
tions apportées par les projecligns obliques. » 

MÉDECINE. -^ De la part qui revient au brome dans l'action thérapeutique 
des bromures. Note de M. E. Decaisste, présentée par M. Balard. 

« Dans la dertiière séance de l'Académie, à propos d'une Communica- 
tion relative à l'etaploi du bromure de potassium en médecine, M. Balard 
exprimait le désir que les médecins ne se bornassent pas à l'usage exclusif 
du bromure de potassium, mais essayassent aussi d'autres bromures, le 
bromure de sodium, par exemple, afin de savoir la part exacte d'action 
qui revient aux différentes combinaisons du brome. 

» Dans les recherches que je poursuis, depuis trois ans, sur le traitement 
des maladies nerveuses, j'ai expérimenté sur une assez large échelle le bro- 
mure de potassiun^, et j'ai voulu me rendre compte de la différence d'action 
de plusieurs bron^ures. Ces recherches feront le sujet d'un travail que j'au- 
rai l'honneur de communiquer bientôt à l'Académie, et dans lequel j'étu- 
dierai les effets physiologiques des différents bromures sur les .systèmes 
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mnseulairfe et vascubine, la fespifaiion, le lube digestif, les sécrétions,^ le 
pharynx, eic.^j«t leOT^etiop thérapeutique dans^les affections nerveuses: 

» Mais, pour répondre à la quefstion posée par M. Balard, en ce qui re- 
garde le bromure de sodium, je dirai que : 

» Le broAure de. spdiam employé vingt-sept fois, aux mêmes doses et 
quelquefois à doses pkW élevées que Je bromure de potassium, m'a donné 
les mêmes résultais^ dans les attaques épileptiques, choréiques, hystéri- 
ques, etc.; 

» Le bromure de sodium a, sur le bromure de potassuim^ 1 avantage 
d'être plus facilement éhminé, et son administration ne présente aucun 
danger. J'ai pu donner le bromure de sodium à un malade pendant un an 
sans produire celte saturation qu'on observe avec le bromure de potassium ; 

» L'action des deux bromures est différente sur l'intestin. J'ai souvent 
observé la soif et la constipation avec lé bromure de sodium, et, aucbntraire, 
d?s coliques et de la diarrhée passagère avec le bromure de potassium . 
, » En somme, et pour me résumer, je pense^ dès aujourd'hui, pouvoir 
dire que, dans les bromures, l'action thérapeutique appartient surtout au 
brome. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE'. — Expériences sur le mode d' action du chlorojorme 
sur r irritabilité des éiamines des Mahonia.^oXe de M. Jophdain, pré- 
■ senlée par M. Milne Edwards. 

« Depuis longtemps on sait que les filets staminaux de cette plante, 
comme ceux des \Berèerà, sont douées d'irritabilité, c'est-à-d're se préci- 
pitent brusquementsur le pistil, quand un corps étranger estmisen contact 
avec la partie inférieure de la face interne de ce filet. J'ai voulu rechercher 
si cette irritabihlé serait suspendue ou détruite par l'action d'un agent 
anesthésique. Dans ce but, j'ai introduit nn rameau, fleuri du Mahonja, 
sous une cloche en verre, d'un litre environ de capacité, dans laquelle je 
plaçais du colon imbibé de quelques gouttes de chloroforme. La plante a 
été soumise aux vapeurs du chloroforme, une, deux, trois, cinq, dix et 
quinze miniites. Ces expériences ont eu lieu à une température comprise 
entre i4 et ï5 degrés; 

» Au bout d'une minute, lesétamines sont fortement renversées, comme 
dans un état tétaifique; elles sont rebelles à toute excitation. La plante est ex- 
posée àl'air libre : après un intervalle de huit ou dix minutes, l'irritabilité re- 
paraît, faible d'abord et incomplète^ et se manifeste en premier lieu dans les 
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fleurs les moins épanouies. Au bout de vingt-cinq à trente minutes, les filets 
staminaux ont retrouvé toute la sensibilité qu'ils possédaient avant l'action 
de l'agent anesthêsique. Si l'expérience est continuée pendant deux ou trois 
minutes, le résultât est le même; seulement l'irritabilité met plus de temps 
à reparaître. Si l'action du chloroforme se prolonge dix à quinze minutes, 
on voit la fleur prendre une teinte orangée^ les étamines sont devenues 
insensibles à foule sollicitation, mais l'exposition à l'air libre ne ranime pas 
le rameau, qui le lendemain est devenu noirâtre et a été tué par les vapeurs 
du chloroforme. Les mêmes phénomènes se produisent, que le rameau 
mis en expérieuce soit pourvu ou non de feuilles. 

» Il m'a paru d'autant plus intéressant de relater ces expériences à la 
suite de celles qui ont été entreprises sur les Sensitives, que le chloroforme, 
d'après les recherches de M. Cl. Bernard, paraît agir sur les animaux 
comme modificateur du système nerveux. » 

ARCHÉOLOGIE. — Découverte d'un atelier d'instruments préhistoriques 
en Palestine; par M. l'abbé Richard. 

« Cet atelier est à environ douze kilomètres de Jérusalem, près du vil- 
lage d'El-Bire (aijicienne Beéroth), lieu où la Iradition rapporte que la 
Vierge et saint Joseph s'aperçnrenl de l'absence de l'enfant Jésus. 

» Il y a près de cette localité, ce qui est rare en Judée, plusieurs fon- 
taines imporlantek. C'est au sud-ouest et à quelques centnines de mètres de 
ces fontaines que j'ai constaté un atelier d'instruments en silex. J'y ai choisi 
une cinquantaine de pièces : 

» Une pièce ronde, grosse comme une pomme ordinaire et ressemblant à 
un petit boulet, qui paraît avoir beaucoup servi; 

» Une deuxième pièce, à peu près <Ui même volume, mais inachevée; 

» Une troisième, moitié moins grosse que les précédeutes et carrée; 

» Trois haches, (\e lo centimètres de longueur sur 4 de largeur, non po- 
lies, plus arrondies d'un côté qvie de l'autre; 

» D'autres /lac/jes plus petites et de même forme; 

» Des grattoirs; 

« Beaucoup de couteaux [i); 

(i) M. l'abbé Mo^tain, missionnaire en Terre-Sainie, it y a dqà quelques annéfs, a dé- 
couvert des couteaux ;en assez grand nombre, non sur l'emplacement d'un atelier, mais dans 
des grottes. 

C, R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, N» 17.') ^^5 
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• i » i iDies scies très-pèBoaf quablesi . > 

: 'B Génépaliement ces instrutnents sont moins bien travaillés querceux que 
j'ai 'éigna-lési au ndonit Sinaï. - < 

]» A moQirètôurtenJFrànce, j'aurai l'honneur de montrera l'Académie un 
GboixdeceS'instruméntsv: ^ i : . . 
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, MÉTÉOROLOeiEi i-4- Xe éo/icfe rfu igavril. Notede AI. Ghapelas. 

« À 1 1''2"', notre horizon a été brillamment illuminé par le passage 
d'un bolide ex'trèm'ement remarquable. Ce météore, prenant naissance près 
de a d'Hercule, est venu s'éteindre auprès du groupe ((?, s, Ç) de Céphée, 
décriyantj|insi4u sua au nord une trajectoire de 48 degrés. 

» D'une belle nuancé verte, il était accpmpagné" d'une large traînée 
phosphorescente à 1& fois coinpacte et détachée; bleuâtre à son extrémité 
antérieure, et d'un rouge vif dans sa partie avoisinant le noyau météorique. 

» La disparition de ce bolide a été précédée de trois explosions succes- 
sives, ne laissant percevoir aucun bruit, inais produisant des eClairs assez 
vifs pour permettre de dïsfingùer lès collines qui entourent Paris. Enfin 
son diâmèti-e apparent," égal à 6 ou 7 fois celui de Jupiter, nous a permis de 
lé classer âîséméntpartai les premières grandeurs des globes filants. 

» Les coordonnées des points d'apparition et de disparition sont : 

Pour l'apparition. 

Ascension droite.". ...,.:........................ 24?" ' ' 

^ ^^ ' béclînaisonUl ..■.=.. . +46 

Pour le point de disparition. 

;;, ■ .,: >- jiscension droifié ................ -SSô» 

Déclinaison -1- 5^ » 

GitOGKAPHFE. — Sur Une voie nouvelle pour l'exploration du pôle nord par la 
•■ mer de Kara et l'océan Sibérien; par M.. Gb. Grau. 

« Trois projets ont été proposés successivement pour l'exploration du 
pôle nord : par la voie du détroit de Smith, par celle dé la mêr dès Spitz- 
bergen, entre le Groenland et la Nouvelle-Zemble, enfin par lé' détroit de 
Behring. Le premier de ces projets, émis par M. Osbdrri, devait êtrèaccompli 
en traîneaux par la, voie de terre; les deux autres, ceux du D' Augustus 
Pptermann et deM.Gustaye Lambert, s'appuient sur l'existence d'une mer 
polaire ouverte, libre de glace. Une seule des expéditions proppsées se, 
trouve en voie d'exécution : c'est celle qui,s,'est formée en Allemagne, l'an 
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dernier, à la suite d'une souscription nationale, et qtii doit se trouver, en 
ce moment, dans les parages du Groenland oriental. Comme l'expédition 
française elle-même n'a pas encore pris la mer, et que son promoteur s'est 
prononcé en faveur d'un voyage par le détroit de Behring, je voudrais ici 
appeler l'attention sur une voie nouvelle, capable de conduire au même 
but dans un délai beaucoup plus court, par conséquent aussi avec une 
économie considérable. Cette voie est celle de la mer de Kara. 

)) La mer de Kara s'étend au nord de la Sibérie, entre 55 et 75 degrés de 
longitude est de Greenwich, depuis 70 jusqu'à 76 degrés de latitude nord. 
Composée d'un bassin en forme de croissant assez largement ouvert du côté 
de l'océan Sibérien^ elle est entourée d'un côté par les îies Waïgatsch et de 
la Nouvelle-Zemble:; de l'autre par la péninsule des Samoyèdes, et commu- 
nique avec les mers du nord de l'Europe par le détroit de Waïgatsch. Cet te mer 
est réputée la plus froide du monde. Non-seulement elle présente les glaces 
qui s'y forment naturellement, mais toutes celles que charrient l'Ienisseï et 
l'Obi; les plus grands fleuves de la Sibérie s'y accumulent sur la côte orien- 
tale du groupe de la Nouvelle-Zemble. Aussi iM. de Baer a donné au bassin 
de la mer de Kara le surnom de Glacière, et, en se fondant sur son autorité, 
des géographes distingués affirment que la côte orientale de la Nouvelle- 
Zemble est « absolument inabordable » et la mer environnante « remplie. 
» de glaces élernelles >>. Par suite d'une réputation aussi sinistre, peu de 
marins ont osé s'approcher de la mer de Kara; l'opinion d'une mer 
inabordable, revêtue de glaces éternelles, s'est fortifiée de plus en plus, au 
contraire des faits réels, et la constitution physique de cette région est de- 
meurée inconnue. Il en a souvent été ainsi en géographie. Tout le monde 
sait avec quelle persistance les géographes les plus éminents ont si long- 
temps placé une grande chaîne de montagnes, les monts de la Lune de Pto- 
lémée, dans les contrées au sud du lac Tsad, dans l'Afrique centrale, tandis 
que Vogel, en faisant l'hysométrie de cette région en i856, y trouva, au lieu 
de montagnes très-hautes, une plaine basse et marécageuse située à un ni- 
veau inférieur à la plus grande partie du Sahara. De même le fameux lac 
Torrens, que nous voyons encore sur bien des cartes d'Australie occuper 
un vaste bassin recourbé en fer à cheval, ne doit son existence qu'à un dé- 
faut de critique, caïf les observations exactes faites à l'occasion des récents 
voyages de Stuart, de Gairdner et d'autres explorateurs australiens n'indi- 
quent, à la place dé la grande nappe d'eau supposée, que quelques petits 
bassins éloignés les uns des autres et qui ne communiquent même pas entre 
eux. Le lac Torrens n'a pris place sur les cartes d'Australie et les montagnes 

125.. 
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de la Lune, dans les plaines basses de l'Afrique centrale, que par suite d'une 
fausse interprétation et des observations inexactes : c'est sans fondement 
aussi que la mer de Rara est réputéfe inaccessible, tandis que nous y voyons 
la voie*la plus proche pour l'exploration du pôle nord en navire. 

» Il y trois siècles déjà, le Hollandais Barentz fit le tour de la mer de 
Kara et trouva la Nouvelle-Zemble revêtue d'herbes et de fleurs. En 1760, 
le navigateur russe sàwa Loschkin a dû faire le tour complet de la Nouvelle- 
Zemble en trois étés: et deux hivers sans que nous ayons sur sou voyage 
des détails plus précis. L'été dernier enfin la mer de Kara a été traversée à 
plusieurs reprises par des Russes, par des baleiniers anglais et norvégiens, 
notîtmment par le capitaine Johanesen, dont M. Petermann, le promoteur 
des expéditions allemandes au pôle nord, vient de nous couimuniquer un 
Rapport du plus vif intérêt. On sait que la mer de Kara a été traversée 
en 1 869 par les baleiniers Paliser et Carlsen; mais le capitaine Johanesen, en 
s'occupant également de la chasse aux phoques et aux baleines, a recueilli 
des ohservations scientifiques remarquables et traversé, la même année, la 
mer de Kara de l'ouest à l'est, puis du sud au nord sans difficulté, sans voir 
une quantité notable de glace flottante. 

» Je ne puis donner ici la traduction du Rapport de Johanesen, que 
M. Petermann se propose de publier dans son excellent recueil des Geo- 
'graphischeMùtheilungen. Je me bornerai à dire que le hardi baleinier, après 
avoir atteint la Nouvelle-Zemble le 3i mai, remonta le long de la côte 
ouest jusqu'au cap Nassau t)ar 76° 3o' de latitude nord. Il revint ensuite 
en arrière, traversa le 17 juillet l'étroit canal de Matotschkin, qui sépare la 
Nouvelle-Zemble en deux îles distinctes, recourbées en forme de croissant. 
La mer de Kara fut d'abord traversée du nord au sud, puis le tour complet 
en fut fait depuis le détroit de Kara jusqu'à a degrés au nord de l'em- 
bouchure de l'Obi. Il y avait de la glace en fragments aux environs du ca- 
nal de Kara ou de Waïgatsch, mais la côté orientale de la Nouvelle-Zemble 
était libre. Celle côte est généralement basse, comme le littoral de la Sibérie 
dans la péninsule samoyède. Tout le pays des Samoyèdes était revêtu de 
verdure, ainsi que l'île Blanche, près de l'embouchure de l'Obi. Le si août, 
Johanesen trouva la côte de la Nouvelle-Zemble « couverte d'herbe et de 
» fleurs, » près du'cap Lointain, au delà de 75 degrés de latitude septen- 
trionale. On revint au détroit de Waïgatsch le 29 août pour retourner en 
Norvège après une navigation heureuse, sans difficulté aucune, sans avoir 
touché un seul morceau de glace dans celte terrible mer, jusqu'alors répu- 
tée couverte de glaces éternelles. 
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» Selon les fnarins russes, il n'y a point de glace en été le long de la pres- 
qu'île des Sampyèdes et elle n'y apparaît qu'avec les gelées d'automne. Les 
glaçons flottants observés par JoLanesen étaient de faible dimension.. En gé- 
néral, ces glaçons sont refoulés vers les côtes orientales de la Nouvelle-Zem- 
ble, et, au dire des Russes, ils y restent pendant tout l'élé en certaines an- 
nées. Celle circonstance résulle de la direction des courants. Le courant 
des fleuves à l'est de l'Obi et celui de l'Obi même se dirigent vers la pointe 
de la côte orientale de la Nouvelle-Zemble, en marchant par conséquent 
vers l'ouest et en s'écoulant, en partie, dans l'océan Glacial sur le nord. La 
branche qui va à l'ouest rencontre le courant de la baie de Kara, et par 
suite la glace tend à s'accumuler dans cetle direction sur la côte orientale 
de la Nouvelle-Zemble. La mer de Kara elle-même est généralement basse, 
et présente souvent 5 ou 6 brasses de profondeur à i ou a milles des côtes, 
avec un fond de sable et de limon qui provient, en partie, des sédiments 
de l'Obi, surtout aux environs de l'île Blanche. Ailleurs, la profondeur at- 
teint 6o brasses et plus. En admettant que le voyage de Johanesen se soit 
accompli dans des circonstances exceptionnellement favorables, il faut ce- 
pendant reconnaître que, même dans les années les plus mauvaises, la mer 
de Kara doit présenter, au milieu des glaces, des passes navigables. C'est là 
du moins l'avis des Russes, et M. Petermann pense également que les côtes 
de Sibérie sont libres chaque année et que la navigation est possible sur 
toute l'étendue des côtes de l'Asie septentrionale. 

» Dans une Communication, faite à l'Académie des Sciences le i6 juillet 
i866, j'ai appelé l'attention sur le développement des glacçs dans l'océan 
Polaire. Une étude attentive des explorations faites depuis quarante ans 
dans les mers glaciales m'a convaincu de l'existence d'eaux libres dans les 
parages du pôle nord. M. Nordenskiold dit bien, à la fin de sa relation des 
expéditions suédoises aux îles Spilzbergen : « La représentation d'une mer 
» polaire ouverte est une hypothèse qui ne peut être soutenue, à laquelle 
» s'oppose l'expérience acquise par des sacrifices considérables, et la seule 
» voie à suivre pour atteindre le pôle, c'est d'aller au nord en traîneaux, 
» après un hivernage dans le groupe des Sept-Iles où sort le détroit de 
» Smith. » Mais à cette assertion s'opposent les faits acquis par les voyages 
de Parry, de Ross, de Kane, de Hayes, de Weddell, puis surtout les obser- 
vations récentes des capitaines Long et Johanesen. L'espace dont je dis- 
pose ne me peiniet pas d'entrer dans de longs développements sur l'état des 
glaces et des courants de l'océan Arctique. Je me bornerai à rappeler que 
Parry, en voulant s'avancer au nord sur sa banquise hypothétique, fut ar- 



rété par Tes eaiix libres, puis entraîné vers le sud par la glace en dérive. 
WéddellVde soii côté, traversa trois fois en i8a3 la barrière de glace dé 
l'océan Austral, avec de simples navires à voiles, l'un de i6o, l'autre de 
65 tonneaux seulement, et trouva chaque fois, de l'autre côté de cette bar- 
rière, une mer ouverte, fourmillant d'oiseaux et 'de baleines. Dans le nord, 
l'expédition de Mac-Clintock en iSSy, celle de Haven en i85o, qui furent 
cernés parles glacés dans la mer de Baffin, reconnurent que cette mer ne 
gelé paîs en entier, maigre une température moyenne de — aS à *- 3o degrés 
centigrades pendant les trois mois d'hiver. Enfin, tous les bois flottés pbser- 
vés sur les cotes des îles Spilzbergen appartiennent sans exception, d'après 
lés recherches de M. Agardh, au Larix de Sibérie, et comme la distance des 
îles Spitzbergén à la côté de Sibérie est de looo milles nautiques en ligne 
droite, ces bois ont dû venir en flottant à la surface des eaux, ce qui im- 
plique une mer libre,- à certaines époques du moins. 

» 'En ibus cas, la rner de Kara peut être traversée chaque année, et la 
navigation est poissible sur toute l'étendue des côtes d'Asie dans l'océan 
Glacial. Or on peut se rendre en bateau à vapeur de Vardô^ en Korvége, 
à l'Obi par le détroit de Waïgatsch et la mer de Kara en quatre jours. La 
voie de la mer de Kara offre donc, pour l'exploration du pôle nord, sur 
celle du cap Horn et du détroit de Behring, un trajet beaucoup plus, court, 
par cohséquent moins coûteux. Tout le succès des expéditions dans les 
mers glaciales dépend de l'énergie et de l'habileté du commandant, non 
moins qiie de la bonne appropriation des navires; et, en terminant, nous 
ferons rémarquer que ce ne sont pas les bâtiments les plus forts, mais les 
pliis légers, susceptibles de se mouvoir facilement au milieu des glaces, qui 
donnent les meilleurs résultats, car les vaisseaux de Weddell, de Long et 
de Johanesen étaient de simples navires baleiniers de 3o à laS tonnes. » 

M. A-. RoDJOu demande l'ouverture d'un pli cacheté, qui a été déposé 
pa^r lui le i4 mars dernier. Ce ph, ouvert en séance par M. le Secrétaire 
perpétuel, contient une «| Note sur le type primitif des Mammifères », qui 
est conçue comme il suit : 

« En étudiant Ja série dés Mamnaifères au poirrt de vue morphologique, 
je suis arrivé aux conclusions suivantes : 

» Le type primitif des Mammifères, celui que je considère comme nor- 
mal, étail caraclérisé par un radius et un cubitus, un tibia et lih péroné 
libvés, c'ëst-â^dirè'i non soudés; par cinq doigts aux pieds et aux maiias, 
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huit os au carpe, sept ou huit os au tarse, ou un nombre très-peu éloigné 
de ces chiffres; des membres antérieurs différant des postérieurs par leurs 
usages, des clavicules parfaites, des dents simples et assez nombreuses. » 

« GÉOMÉTRIE. — M. Chasles, en rappelante l'Académie une Communi- 
cation de M. Spottiswoode qu'il a présentée le ar mars dernier, concernant le 
nombre des coriiques qu'on peut mener par un point d'une surface, ayant 
chacune un contact du cinquième ordre avec la surface, ajoute ce qui suit : 
L'éminent géomètre me demande de communiquer à l'Académie cet énoncé 
du théorème, en même temps plus précis et plus court : « Chaque point 
» d'une surface est sextactique en dix des sections faites par les plans d'un 
» faisceau dont l'axe passe par le point. » 

» M. Spottiswoode entend par sextactique un point d'une courbe qui 
admet une conique osculatrice au cinquième ordre. C'est l'expression dont il 
s'est servi, ainsi que M. Cayley, dans plusieurs Mémoires fort impor- 
tants (l). M 

« M. Chasles présente, de la part de M. le prince Boncompagni, le nu- 
méro d'octobre du Butlettino de Bibliographie et d'Histoire des Sciences ma- 
thématiques, qui renferme la suite du travail de M. L.-A. Sédillot intitulé : 
Les professeurs de Mathématiques et de Phrsique générale au Collège de France. 
Au sujet de Jean de Merlières, nommé professeur de Mathématiques, 
en 1577, qui mourut en i58o, et dont le nom est resté à peu près ignoré' 
M. Boncompagni a fait de nombreuses recherches et est parvenu à citer 
quelques ouvrages de l'auteur, et diverses mentions qu'il en a trouvées, 
soit dans des ouvrages imprimés, soit dans les catalogues des grandes biblio- 
thèques. On remarque aussi de pareilles Notes du savant éditeur du 5«//eZ- 
tino, mais moins étendues, relatives à Jean Stadius et à Robervaj. ., 

« M. Chasles fait hommage à l'Académie, de la part de M. Cremona, 
d'un Mémoire en italien, extrait des Rendiconli de l'Institut royal Lombard 
(série 2, t. III), sur les 27 droites d'une surface du troisième ordre; sujet 
qui depuis quelques années n'a pas cessé d'occuper les géomètres, et sur 
lequel M. C. Jordan notamment a adressé quelques Communications à l'Aca- 
démie {Comptes rendus, 12 avril 1869, p. 865, et i4 février 1870, p. 3^6) que 
cite M. Cremona. » r ;^ 



(i) Philoiophical Transactions ofthc Royal Society of London, t. GLV (année i855j • On 
the Sextaclic Points o/a Plane Cur.e ; by A. Cayley, p. 545; by W. Spottiswoode, p. 653. 
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« M. Chasées présente à l'Académie le second numéro du Bulletin des 
Sciences mathématiques el astronomiques de l'École des Hautes études. 

» Genuméro contient: Une étude développée sur l'ouvrage de M. Ber- 
trand, véritable monumenl élevé au Calcul intégral; 

» Un article de M. Hoûel sur la Théorie des fonctions elliptiques, et eu 
particulier sur l'ouvrage allemand de M. Durège; 

» Un article dte M. Radau sur diverses parties de l'Algèbre supérieure, à 
l'occasion du Traité de M. G . Salmon, traduit en français par M. Bazin, tra- 
ductiôD à laquelle M. Hermite a bien voulu joindre quelques Notes extraites 
de ses Recherches sur l'équalion d(i cinquième degré. 

» La partie consacrée aux Mémoires contient une indication des princi- 
paux articles du volume de 1869 du Journal de Mathématiques et de Physique 
publié (en alléinand) parMM, Schlômilch, Kahl et Gantor, et un résumé 
semblable pour le t. LXX des Comptes fendus de l'Académie des Sciences. 

» Le numéro Se tërràine par une intéressante étudede M. Hoûel sur la 
vie du savant russe Lobatchefsky, dont les travaux sur la Géométrie ont, 
dans ces derniers temps, attiré l'attention des géomètres, et fait le sujet 
d'un exposé assez développé dans le BuUeilino du prince Boncompagni. » 

La séance est levée à 5 heures et demie. E. D. B. 
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atlas. 
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Ou the... Sur la connexion entre la constitution chimique et l'action phy- 
siologique] a-partie; par MM. A. Crum Brown et T.-R. Fraser. Édim- 
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bourg, t. XXV.) 
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curavit etprœfatiis est Otto Stkuve. Petropoli, 1869; in-8°. 
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Pétersbourg, 1869; in-^". 

Jahresbericht;.. Rapport annuel présenté, le 5 juin 1869, au Comité de 
/'Oèierya/oîVe iVi|co/aï. Saint-Pétersbourg, 1869; in-8°. 

Ueber... Sur une méthode propre à déterminer l'orbite des comètes, etc.', 
par m. H. Gylden. Saint-Pétersbourg, 1869; in-8°. 

Lithologie... Lithologie des mers de V ancien monde ; par M. Delesse, tra- 
duit par M. Hauchecorne, de Berlin. Sans lieu ni date; br. in-S". (Tirage 
à part du Journal de la Société géologique allemande, 1870.) 

Cliniche... Observations cliniques sur la thérapeutique psichiatrique ; par 
M. C. G1EONE. Aversa, 1870; br. grand in-8°. 

La... La météorographie du globe étudiée à diverses altitudes de la terre; 
Mémoire de M. Fr. Zahtedeschi. Sans lieu ni date; br. in-8°. 



L'Académie a reçu, dans la séance du x8 avril 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 
ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 18^^, publiée par les ordres de 
M. le Ministre de V agriculture, du Commerce et des Travaux publics, t. LXIX, 
Paris, 1870; in-4° avec planches. 

Les Lophobranches ; par M. A. DuMÉRiL, Membre de l'Institut. Cherbourg, 
sans date; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de la Société impériale dés Sciences 
naturelles de Cherbourg, i.'XN.) 

Mémoires de la Société impériale d' Agriculture, de Sciences et d'Jrts séant 
à Douai, 1" séri^, t. IX, 1 866-1 867. Douai, 1868; in-S". 

Une fabrique de faux autographes, ou récit de /'fljf/aîVe Vrain-Lucas; par 

c. R., iSjo, i" Semeffre. (T. LXX, KO 17.) I 26 



MM. H. BORDIER et E. Mabille, accompagné de quatorze fac-siuiil&rfes prin- 
cipaux documents mis en cause dans le procès. Paris, 1870; in-4". 

Recherches sur les crustacés d'eau douce de Belgique; par M. F, Plateau, 
|1* et III* parties. Bruxelles, 1870; in-4° avec planches. (Extrait du t. XXXV 
des Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers.) 

Matériaux pour la faune Belge. Crustacés isopodes terrestres; parM.. F. Pla- 
teau.. Bruxelles, 1870; in-8°. (Extrait des Bulletins de l' Académie royale de 
Belgique.) 

D'une seconde nouvelle méthode pour déterminer la parallaxe du Soleil- Flo- 
rence, 1870; br. grand in-8". 

Compte rendu de la Société de bienfaisance pour l'enseignement des bègues 
indigents; par M. Terme, dépulé du Rhône. Paris, 1869; br. in-8'*. 

La France divisée par provinces ecclésiastiques, 1S70. Carte des archevêchés 
et évêchés suffragants; par M. C. Tallon. Paris, 1870; in-8?. (2 exem- 
plaires. ) 

Archivio... Archives concernant la zoologie, l'ahatomie et la phjrsiologie, 
publiées par les soins des professeurs S. RiGHiARDi et G. Canestrini, 2^ série, 
t. II, i*^ fascicule, mars 1870. Turin et Florence, 1870; in-8°. 

Geografia... Géographie médicale de l'Egypte; par M. E. Rossi-Bey. Li- 
vourne, T870; in-8°. 

Portolevante et cause de son ensablemen t ; Lettre du comm . A . Cl ALDI .Rome, 
1870; in-8°. (Présenté par M. de Tessan.) 

Experimentaluntersuchungen... Recherches expérimentales sur la forma- 
lion des bulles dans dès tubes cylindriques en forme de cercle; par M. F. Melde. 
Leipzig, 1870; in-8°. 

L' Académie! a reçu, dans la séance du aS avril 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Société impériale d'Agriculture, Histoire natureile^et Jrts utiles de Lyon : 
Comptes rendus des séances, 4* série^. t. II, n" 5. Lyon et Paris, 1869; 
br. in-8°. 

Éludes sur les terrains agricoles de la Sologne; par M,. F. Masure., Orléans, 
1870; avec cartes, graViUressur bois et tableaux. (Présenté par M. Boussin- 
gault.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par M. G. Dar- 
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Boux, avec la collaboration de MM. Hoûel et Loewy, sous la direction de 
la Commission dles Hantes Études, t. I, février 1870, Paris, 1870; in-8°. 
(Présenté par M. Chasles.) 

L'ordre des Primates, parallèle anatomique de l'homme et des singes; par 
M. P. Broca. Paris, 1870; in-8°. (Présenté par M. Robin.) 

Bourbonne et ses eaux minérales; par M. Aug. Causard. Paris, 1870; in- 12 
avec carte. 

Manuel de Conchyliologie, ou Histoire naturelle des Mollusques vivants et 
fossiles; par M. S.-P. Woodwakd, augmenté d'un Appendice par M. Ralph 
Tate, traduit de l'anglais sur la deuxième édition par M. A. HuMBERT. Paris, 
1870; I vol. in-i2 relié, avec planches et figures. 

Engrais et amendements laissés par les fermiers sortant de bail. Rapport par 
M. BONNIER. Lille, 1870; br. in-8°. (Extrait des Archives agricoles de l'arron- 
dissement de Lille.) [3 exemplaires.) 

Remarques sur i équation x'" — i = o; par M. E. Catalan. Bruxelles, 1870; 
br. in-8°. (Extrait des Bulletins de l'Académie royale de Belgique.) 

Phylloxéra vastatrix, hémiptère-homoptère de la famille des Aphidiens, 
cause prétendue dtà la maladie actuelle de [a vigne; par M. Y. Siginoret. Paris, 
1870; in-8°. (Extrait des Annales de la Société entomologique de France, 
1869.) 

De la destruction des vers blancspar la jachère, 2* étude; par M. E. Hecquet 
d'Orval. Paris, 1870; br. in-8°. ; 

Physique du globe. Recherches sur le magnétisme terrestre; par M. D. DiA- 
MILLA-MULLER. Turin et Florence, 1870; in-4°. 

De la détermination du poids d'un décimètre cube d'eau distillée à 4*^; 
par M. H. WiLD. Saint-Pétersbourg, 1870; br. in-8°. (Extrait du Bulletin 
de l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg , t. VIII.) 

Sulle. . . Sur les vingt-sept réseaux d'une surface de troisième ordre; par M. le 
prof, L. CREMONA. Milan, 1870; br. in-8°. 

Risultate... Résultats des observations sur l'électricité atmosphérique faites 
à l'Observatoire de Modène; Mémoire de M. le prof. D. Ragona. Modène 
i87o;in-8°. 

Bullettino... Bulletin de bibliographie et d'histoire des Sciences mathéma- 
tiques el physiques, publié par M. B. Boncompagni , t. II, octobre 1869. 
Rome, 1869; in-4'*. (Présenté par M. Chasles.) 
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Ueber... Sur les spectres de certains (jaz dans les tubes de Geissler; par 
M. A. WoLtNER. Berlin, 1868; br. in-8°. 

Ueber... Sur tes spectres de certains gaz soumis à une haute pression; par 
M. A. WuLLNER. Bonn, 1868; br. in-8°. 

Ueber... Sur les spectres des éléments de l'eau portée au rouge; par M. A. 
WuLLNER. Sans lieu ni date; br. in-4°. 

(Ces trois derniers ouvrages sont présentés par M. Faye.) 



. ERRATUM. 

(Séance du 18 avril 1870.) 
Page 848, li^ne 12, au lieu de i ,3335, lisez i ,3332. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 MAI 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



H^ÈMOIRES ET COMMIMICATIOIVS 

DES MEftiBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. LE Président annonce à l'Académie ia perte douloureuse qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Lamé, Membre de la Section de Géométrie 
décédé le i*"^ mai 1870. ' 

ÉLECTRO-CHIMIE. - Mémoire sur la cause des effets électriques produits m 
contact des métaux et de l'eau distillée; par M. Becquerel. (Extrait.) 

« La propriété que possèdent les corps poreux et la surface des corps 
d absorber et de fixer les gaz par affinité capillaire, suivant l'état de cette 
surface et la température, intéresse les sciences physico-chimiques et la 
physiologie. J'en ai fait une nouvelle élude, dans le Mémoireque j'ai l'hon- 
neur de présenter à l'Académie, et dont je vais lui faire connaître succinc- 
tement les principaux résultats. 

» J'ai commencé par rappeler les expériences de Dobéreiner, deDulong 
etdeThenard, surf la propriété que possèdent l'éponge de platine et la sur- 
face des corps, d'opérer la combinaison de l'hydrogène et de l'oxygène, 
soit à la températub ordinaire, soit à des températures plus ou moins éle- 
vées, ainsi que celles de T. de Saussure, sur la propriété du charbon et des 
corps poreux d'absorber les gaz dans des proportions différentes. 

C, R., 1870, i«r Semestre. (T. LXX, N» 18.) I 27 
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» J'ai cherchâd^*pi^ï^le^uvœll^ff|l^ char 

bon et des mélaJx%ir|^fois|tt]lïisorttflGlgéslal^^u^disl^ dans des 
appareils de platine et conservée dans des vases de même métal et non de 
verre, afin d'éviter la jjréseoçesdejlajsgiide^ Q«si corps conducteurs forment 
trois catégories, sous ïe rapport de leurs forces électromotrices : la première 
se copm)se-d«fb#rbèi; l^eeoide <% è'©!, à|tt |3ktin|,|<hi |>alladiui|i et 
de ilMiïÀf kAWIdie rfel'îr^nt èt-del'm'etaux ôxytfa^^ Dans cha- 
cune de ces catégories, les corps possèdent une force électromotrice spé- 
ciale : dans la première, le cbaÂon est ordinairement négatif; dans la 
seconde, les métaux sont tantôt positifs, tantôt négatifs, suivant la tempé- 
rature et la nature des gaz absorbés ; dans la troisième, quand les métaux 
ont été chauffés, ilssbiit constamment positifs. 

» Si l'on plonge dans deux coupes d'agate, contenant de l'eau distillée 
et comniuniquabt ensemble avec une bande de papier à filtrer, deux cyhn- 
dres de charbon chimiquement pur (i), en rapport avec un galvanomètre à 
très-long fil, l'un dans la première des capsules, l'autre dans la seconde, on 
n'a point, en génér|1^4e courant, électrique, quan^j^ls^pnljpnvenablement 
préparés; mais si foii'reftre clefeau l'un dés deux cylindres, et qii'on élève 
sa tempér^ttVrë'depuisioo degrés environ jusqu'à la température rouge, en 
l'enfermant dans un tube de platine, aûrj d'éviter le contact de la flapme, 
et qu'on le replonge dans Teau , après refroidissement, il devient plu^ou^ 
rooinsiiegatif, suivant la température à laqueHe il a été porté. Cet état né- 
gatif résulte de la propriété que possède le charbon, quand ila absorbé 
de l'air, de produire ensuite lentement de l'acide carbonique, action chi- 
mique qM rend ïe charbon négatif et l'eau positive. 

» L'action dte l'eaû diMi fiée sur les métaux inoxydables donne lieu à 
des effets électriques remarquables, qui sont en rapport avec le pouvoir que 
possède la surface de ces métaux d'absorber les gaz, et particulièrement 
l'hydrogène et l'oxygène de l'air, et d'en laisser échapper une;prtie quand 
on élève leur température; selon que l'un des deux gaz domuie sur l'une 
des suj^faces, on a deseffets électriques contraires. Voici les effets obtenus- 
avec deux barreaux de platine fondu, provenamt du même échantillon, que; 
j&doikà l!obligéancéde M. Henri Sainte-Claire Deville, et rendus aussi ho- 
mogènesquepossiblei en les frottant avec du papier de verre et en les tenant 
plongés dans l'eau distillée , il «'y a pas de courant, ce qui annonce que 
les deux fils sont dépolarisés ou bien qu'ils produisent deux Courants 

(i) Préparé avec du charbon de socre candi c-t dont les produits hydrogénés ont été 
enlevés par le chlore, puis le chlore par l'hydrogène, et ce dernier par l'eau bouillante. 
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égaux et dirigésien sens contraire, courants dus au gaz de même nature 
adhérant aux sutjfaces et qui sont sur chacune d'elles en égales proportions 
Supposons que l'ion retire de l'eau l'un des deux fils, et qu'on l'expose à un 
courant de gaz hydrogène, il devint fortement négatif lors de son contact 
avec 1 eau; avec l'oxygène l'effet est inverse; si l'on sature le métal ou sa 
surface successivement des deux gaz, il devient négatif, d'où l'on tire la 
conséquence qu'il absorbe plus d'hydrogène que d'oxygène. Ces propriétés 
aident à expliquer les effets ci-après : 

» Si on exposp un fil de platine à une température de ,00 degrés, dans 

untubechaufféaubain-mariependantquelquesminutes.ildeYientnégatif; 
en prolongeant ll'action calorifique pendant une demi-heure, et même 
moms, ,1 prend ordinairement l'état positif, lors de son contact avec l'eau: 
retire de 1 eau et chauffé pendant quelques instants un peu au-dessous du 
rouge, ,1 devient encore négatif, puis positif quand il est chauffé au rouge 
blanc, refroidi et plongé dans l'eau distillée. Chauffé pendant quelques in- 
stants dans 1 eau distillée en ébullition, il perd assez fréquemment sa pola- 
rité. Vo.c. comment on peut exphquer ces effets : le platine qui a absorbé de 
hydrogène est négatif, par suite de sa réaction sur l'eau, et il reste tel en 

echa„ffa„,j„sqù'aurouge,oùildevientposi,if;àcemoment,l'affinitécapil. 
aire de 1 hydrogène pour le platine est détruite, et le gaz se dégage. Pendant 
le refroidissement le métal absorbe de l'air qui le rend positif lors de l'im- 
inersion, tandis que l'eau est négative. Le platine qui a absorbé de l'oxy- 
gène donne des effets contraires, quand le platine a été chauffé pendant 
plus ou moins de temps à 100 degrés et même au-dessous, ensuite au- 
dessous du rouge jusqu'au rouge blanc, comme on vient de le dire 
» Les effets obtenus ne peuvent s'expliquer qu'en admettant • 
>. .° L^ décomiposition de la vapeur d'eau atmosphérique ou de l'eau 
sous 1 influence du métal, à une température plus ou moins élevée - 

» ^<; Une différence dans le mode d'absorption de riiydrogén'e et de 
1 oxygène suivant la durée de l'action calorifique, comme je le démontre 
dans mon Mémoire. Je dirai seulement que, lorsque cette action est pro- 
longée hors du contact de l'eau, l'hydrogène se dégage, l'air est absorbé 
pendant le refroidissement, et le métal devient alors positif lors de son 
contact avec l'eau. 

» Notre confrère M. Henri Sainte-Claire Deville a trouvé que lorsqu'on 
chauffe au rouge,| dans un fourneau à réverbère, un tube de platine ou de 
porcelaine, rempli de gaz azote et entouré d'un manchon de porcelaine 
contenant de hydrogène, ce dernier gaz traverse le tube, et sa pression 
s'ajoute à celle de l'azote: ne pourrait-on pas admettre que dans le 
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périeçices.p,#c,édenj;es>. l'hydrogène provenant de la flamme* q» a-.sêrwtÀ 
élever la tèmpératuiie du métal, ayantt été absorbé par ce dernier,^est «ne 
des causes du. dégagement de l'électricité? Celte cause peut iptervenir^ 
u|aiffl',e&t paslasenle.; , 

«lleferai remarquer; qu'en chauffant le métal renfern»é dans un tube de 
yérre où.rou a fait Iç vide avec la machme pneumatique, il devient encore 
négatif, en le plongeaint.dans l'eau ; il serait possible alors que la faible 
quantité de vapeur <i'6au qui se trouve encore dans le tube, en se décom- 
posfyat, rei)dît, le platine négatif. 

» L'expérience suivante vientà l'appui de cette explication. Au Heu de 

chaufferie métarrietjré de J'eau,. à un foyer de chaleur alimenté par un 
combustible, on le place, au foyer d'une lentille sur laquelle on fait tomber 
dés Jifyoas, SQlaire^s,,s,ans,aiteindre la température rouge (i) : le métal rais 
^^ çîon^ct;îtv|eca>aH d^eyientenGOrenégatif; de neutre qu'il était 
CQpwe.si,oqr,eût.cbauff4à.un foyer de chalenr^ 

iu,i;{iy4^g^qe,P;e|peijt^donc provenir, ici, que del'eauatmosphériqne 
ou dç ï;^ ^adhérente à ia surface, laquelle, sous l'influence de la chaleur 
solaire eî du métaJL^ à été décomposée; l'oxygène et l'hydrogène sont ab- 
spr;bés par le métal en inégales proportions, comme on l'a , vu précédem- 
ment. Eu ,prolongeaA^ faction calorifique, des effets contraires sont pro. 
duitvcûrame on i;a^it plus haut, l'hydrogène 

" » Il sCTaitJidésirei^quel^on pût recueillir le gaz dégagé, mais Inaction chi- 
nvique^tl^il^mentlaible qu'on n'en voit pas la possibilité. Au surplus, il en 
est djB.ia méthode galyawométrique comme ^d^ celle du spectroscope : elle 
permet d^.c.onstat.ec4,a présence. de corps quand les moyens ordinaires de 
la chimie ne peuvent le, faire. Pour donner, une idée de la sensibilite.de la 
méthode galvanométrique pour constater, sur une lame de platine^ la pré- 
sence d'un gaz en quantité tellement ftùble qu'on ne saurait l'évaluer par 
les procédés ordinaires de la chimie, je rappellerai à l'Académie que j'ai 
nlontré qn'i^ fallait environ 20000 changes d'une batterie de i mètre carré, 
chargée de manière ai donner des, étincelles à 11 millimètres de distance, 
pour décomposer i milligrampie^^eau ; or, quand on pense que la décharge 
dans l':eau, distillée, jHi,mpy*Oide deux lames de platine, de l'électricité 
produite par le frottement d'un bâton de gomme laque, et dont la quantité 
est excessivement minime par- rapport à celle de la batterie, suffit pour 
polariser les James et donner ensuite on courant électrique assez énergique, 
on doit Yoir.par là combien sont faibles les quantités de gaz hydrogène et 

(l) Et en ayant égard au temps comme précédemment. 
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oxygène, provenant de la décomposition de l'eau, qui produisent la pola- 
risation électrû-chimiqne. 

» L'expérience suivante donnera encore une idée de la sensibilité du 
procédé d'expérimentation dont j'ai fait usage précédemment. 

» Elle consiste à prendre l'un des deux barreaux immergés n'étant plus 
polarisés, et à l'exposer pendant quelques instants à la vapeur d'iode; on le 
replonge ensuite dans l'eau, et il devientaussitôt fortement positif, effet qui 
ne peut provenir que de la fortnation immédiate d'acide iodhydrique, aux 
dépens de l'hydrogène de l'eau, dont la quantité ne peut être appréciée. 

» L'or, le palladium et l'iridium se comportent comme le platine, à 
quelques différences près, dépendant de leur nature et par suite de leurs 
propriétés absorbantes. Lorsque le platine et l'or sont dépolarisés compl«. 
tement, en prlenant les précautions que j'indique, ils ne donnent lieu â 
aucun courant quand, étant en rapport avec un galvanomètre, on les 
plonge dans l'êau distillée, contrairement à l'opinion de quelques physi- 
ciens. Cette propriété confirme la théorie électro-chimique de la pile qui est 
généralement adoptée et que j'ai substituée, de concert avec M. de la Rive 
depuis près de cinquante ans, à la théorie du contact. 

» On a vu ptiécédemment que l'argent, le cuivre, le fer et d'autres métaux 
oxydables sonit toujours positifs après avoir été chauffés à des tempéra- 
tures très-peu élevées; or, ces métaux s'oxydant par l'action de la chaleur 
la légère couche d'oxyde qui se forme sur la surface, et qui estretenuepar 
affinité capillaire, la préserve de l'action oxydante de l'eau, de sorte que 
l'autre lame, étant attaquée, devient négative. Il se produit, dans ce cas 
des effets semblables à ceux que présente le fer, quand, ayant été chauffé 
au rouge, on Ip plonge dans l'acide nitrique: ce métal n'est plus attaqué 
alors par l'acide. En opérant avec d'autres gaz, notamment avec l'azote, on 
obtient des résultats électriques analogues, sur lesquels je reviendrai pro- 
chainement. 

» Il résulte des faits précédemment exposés que, dans les recherches 
électro-physiologiques où l'on emploie des lames ou fils de platine, on ne 
saurait prendre trop de précautions, quand on les dépolarise par la chaleur, 
pour se mettre en garde contre les effets complexes dont on vient de parler, 
et qui seraient |au tant de causes d'erreur: j'indique dans mon Mémoire 
toutes les précautions à prendre pour les éviter. C'est en m'y conformant 
que j'ai reconnjix de nouveau l'existence du courant osseux dirigé de l'in- 
térieur à l'extériieur des os. 

» A l'aide dju même mode d'expérimentation, on met en évidence la 
décomposition lente qu'éprouve au contact de l'eau et de l'air la matière 
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ainsi que la djécomposition de certaines substances>«|uiéràles: aii dontsé^-^e 
J'eaaiç^ï^^rRi -Ai "àis'i ?>«» -niom ^.-i-iorh.i. 'Mfi-./:.'-:: -::■../.- --i-À '- 
» D'autrj^^gprjp^ijj^f^^Eii^^/Iaiménae f)|'@^iàéJbéj^iiettes-^é^iix-iixioxy-r 

t^^lçitéolj^s^ lji^>i^)v dig^;^»hjiiégàS£^àsi»e> Mmlpéps^mv&S&féei, feffeti qïù i«ie 
pçiïjt ^^|iitsib^iéiq**'ér l^Jpï'ê^etteieideil^ydr de la décôm- 

p^fit^^j^y^^J|à«<j^apâp;'i4';@3MjMwo:spJbté^ conéne enuopérant javep le 

j )t, Jl;ep;es| d^iPiêœej441* topaze blanckèda. Brésil ; le<spath fluor inco- 
lojceîae |jiré§êJït§*;pas s^çsjifejeittefet feetieffet, . 

.,])!^^I|, résulte des fajtsexpc^sés dans îe Mémpire, quelles effets électriques 
ohjBj^nsfUtGaqtac!; dps méfâuîç inoxydablès^etide reaiiidistillée, chimique-i- 
n^^Èut/.pii^f^îSç^Qtjdtis^n,^ à une action (Spéciale de , contact, mais Jbien à la 
réao|ipa>d,eJl?^# sjLîf IfSigazttfbsLonbéSipar ces «létaux, effets.qm varientavet? 
leu^..é|ï^^,nJfllé^elIli^Efti€|t^la.;tfHlp^ l'égard i dès-métaux' oxyda* 

blest^ 1^ jçifets éleçtçiqyiejs pnôduits,: tquand ..on les chauffe,! provienàent ide 
la présence de la trèsrlégère coucbe. d'oxyde adhérente à leur .surfa.cej 
l,aquell|ejles rend positifs par rapport aux n»étaux non préservés. 
, » JDa^sup autre Mémoire» J'entrerai, dans de plus amples détails sur les 
phéjij9.9]iè^s,idGint je viçps défaire GOAïnaître les causes à l' Académie, et je 
m'oçquperai en, Kiêmç tftmpsi de l'absorption des .gaz par les tissus orgar 
niques;,(^)t ngn organiques,: question ,qui intéresse la physiologie et la mé- 
decine k^iinshaut degré>-i» :, 

pHfelQOfei — ObséfûatiohsT^èlaïivés' à /a iVo/e cfe M. CFOulIébois, sur 
' - * l'indicé de rëfrdàtionde't'eaù; parW.J.Jxmîi. 



« La théorie de l'ém'ission veut que la puissance réfractive des.çorpsrsait 
proportionnelle à^-leur densité;., et CQUWie. ,1a doctriqe des ondulations 
n'pxige riep de pareil,,.Aragoeiit l'idée. d,e chercher de^ arguments. .pour 
ou cpnire, en mesurant l'indice de l'eau au voisinage dé .son maximum de 
densité. Pa^r la méthq^e du prisipe, iltrou-ya d'abordqiie l'ipdice diminuait 
depuis' zéro jusqu'à ao.^egrés; puis, par un réfracteur à. franges, il cqib? 
para ia vitesse de la lumière dans deux tubes pleins d'eau:,.*d'égale longueur, 
à des températures inégales, et il confirma ses premières recherches. : 

» Vers i85o, il me confia le soin de les continuer el me remit rappareil 
qui hii avait s^efyi. Jeçpns.tatai.a'lprs la vérité. de ses assertions,. sans:pouvoif 
mesurçsr, Ija variation de l'indice; mais ayant réussi, en i856, à écarter davap. 
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tage les rayoqs interférents, je repris le sujet : je constatai dé iiouveati la 
diminution prfogressive de l'indice pendant réchauffement de l'eau, et je 
)a représentai par la formule suivante {Comptes rendus, t. XLIII, p. 1193) : 

«f= «0 — (o,ooooF2573)f— (0,000001929) «^. 

» Plusieurs physiciens ont repris ce sujet : j° en 1860, MM. Dale et 
Gladstone constatent l'absence de maximum à •+• 4 degrés et le décroisse- 
œent continu de l'indice à partir de zéro, décroissement qu'ils mesurent 
dans deux séries d'expériences très-soignées [Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 3« série, t. LVIII) ; a" deux professeurs de l'Université d'Utrecht, 
MM. Hoeck et Oudemans, s'entourant de précautions inhabituelles et 
multipliant les observations, constatent l'exactitude de mes résultats aux 
températures supérieures à zéro; ils étendent même la for:mu|e au-des- 
sous, par extrapolation, et la justifient par une circonstance inattendue; 
elle indiquait en effet un indice maximum xion à H- 4 degrés, mais au-des- 
sous de zéro, vers — 4 degrés, et MM. Hoeck et Oudemans, en refroidissant 
l'eau à l'abri d|e l'air et la maintenant liquide, ont constaté expérimentale- 
ment l'existence de ce maximum à — 5°,6; 3"^ enfin, mon collègue M. Gonui 
a mesuré dan$ l'hiver de 1864 la déviation de la lumière à travers un 
prisme rempli d'eau, et il a reproduit les mêmes résultats : s'il ne les a pas 
publiés alors, c'est que, les ayant reconnus conformes aux miens, il a cru 
inutile de le dire. 

» Voilà donc, à ma connaissance, sept expérimentateurs d'accord et un 
point scientifique qui paraît rigoureusement fixé. Cependant M. Croallebois 
annonce que tout le monde s'est trompé et que l'eau offre un indice maxi- 
mum à -i- 4 deigrés. Je vais discuter la méthode et les résultats de M. Croul- 
lebois. 

» I. La méthode revient à ceci : faire passer deux faisceaux interférents * 
dans une auge pleine d'eauj à travers deux lames de verre dont l'indice 
est «, et dont les épaisseurs diffèrent d'une petite quantité e. Un djes rayons 
traverse l'excès de verre e; il y éprouve un retard en; l'autre franchit une 
égale longueur d'eau et se retarde de en\ La différence en — eti' occasionne 
un déplacement de A- franges, et si X est la longueur d'onde, on a 

e{n — n') — k\. 

» 

» Quand la température change, le nombre k des franges déplacées 
change. M. Croullebois mesure ce changement. 

» Il y a ici deux variables, n et n! . Suivant M. Fizeaii, l'indice des verres 
éprouve des variations très-graves avec la température; elles peuvent al tein- 



dree&'dépass^r lafl^awation dêal'wdîce 4ef Feaavsûrtouf datis lé voMbSge 
d'il» niaxiimuni J ©HîiïêîpeuKlèis meâwrer quë^par des procédés intèrfeenliîéll 
lrèfc*délicatsJMâ*s c'esC^wnesAî^ê^ché qo^â fout foire préalafolement, et 
l'on ne pourra joblMiiî^J-^di(Cç de l'eau avoir remplacé celui 

du verre n par la valeur fqui convifeut à chacune des températures où l'on 
opérera. Mî'GrOnlIebôis' né parle pas dfe» céttte corrëctîdn. S'il ne Fa pas 
fa>ile^ M faut rejeter ms é>xipériences} s'il l'a 'exécutée, ce que je ne crois pas, 
ôn^eeOBïiakraqtiiB'^ «àhèdé eSt bien com'plexe, puisqu'elle iflesure ri eh 
fonBtion-d'tlûe quàfntitè vkriabtè qm est plu§ difficile à déterminer que «'. 

» II. Non-senlément ektè mélhbdé est eômplexe, niais elle manqué de 
sensibililéiSUpposons qu'a zéro onâit établi entre lés deux rayons une dif- 
féreneè de ipo franges;' cfe'iqHi est lé maxirtium ; qu'ensuite on ait élevé la 
tempérâtttré a^4 degresf^ aura changé, et Ton peut calculer ce change- 
ment en remplaçant daiis la formule précédente l'indice dé l'eau par les 
valeurs que M. GrOifHébôis lui assigné à zéro et H- 4 degrés. Or on trouve 
qu'il est égal à o^/Oi. Gela revient a dire que si l'eau avait le maximum 
d'indiùe annoncé, il ne se révélerait que par -^ dé frange, ce qui est 
tout à fait insuffisant pour le faire soupçonner, à fortiori pour permettre 
de le mesurer, parce que c'est un effet plus petit que les erreurs d'obser- 
vation. 

» -La méthode interférentiel le ne méi-î te aucun de ces reproches : c'est 
de l'eau froide que l'on compare à une égale épaisseur d'eau chaude; le 
déplacement des frangesr est produit par la différence n — ri des valeurs 
de l'indice aux deux températures, c'est-à-dire par la variation même qu'on 
vent apprécier, sans qu'il y ait aucun intermédiaire étranger. Cette diffé- 
rence est multipliée par l'épaisseur e, qui n'est plus égale à quelques 
dixièmes de millièmes, mais à 5oo millimètres au moins, de sorte que 
l'effet du chaifgement d'indice devient prédominant, pendant que les causes 
perturbatrices n'augmerilént pas. Entré zéro et 4 degrés ce changement 
occasionnerait un déplaéement de 3o franges au lieu de ^^ de frange : 
la méthode ancienne est ainsi 3ooo fois plus sensible que la nouvelle, 
et s'il est permis de dire 'que M. Groiillebois n'a pu apprécier -^^^ de 
frange, on peut affirmer d^utrë part qu'un observateur aussi sagâce que 
l'était Arago n'a pu se tromper de 3o franges, et laisser passer sans la voir 
l'iiiversion qu'on dit se produire à 4 degrés. 

» III; Les- résultats annoncés par M. Croullebois soulèvent encore plus 
d'objections que sa méthode. D'après la formule qui les résume, llndiçe 
augmenterait à partir ^é zéro, diminuerait eïisuite, pour reprendre entre 9 
et 10 degrés sa valeur primitive. A cette assertion j'oppose les nombres sui- 
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vants, extraits du Mémoire de MM. Dale et Gladstone, et qui représentent 
les indices des raies A, D et H : 

A D - H 

0°.. 1,3291 i,333o 1,3438 

5° 1,3290 1,3329 1,3436 

10° 1,3288 1,3327 1,3434 

« IV. Il y a ijne manière simple de vider la qiieslion, c'est de placer au 
centre d'nn cercle divisé un prisme plein d'eau, de mesurer la déviation à zéro, 
et de laisser le li|quide se réchauffer progressivement. S'il y a en réalité un 
maximum, on verra la déviation augmenter d'abord, pour décroître ensuite; 
s'il n'y en a pas, elle diminuera constamment. J'avais déjà pris mes dispo- 
sitions pour installer cette expérience; mais M. Cornu a bien voulu m'en 
éviter la peine en m'apprenant qu'il l'avait faite précisément dans ces con- 
ditions, et qu'elle lui avait montré une déviation décroissante (1). Je con- 
seille à M. Croullebois de répéter cette épreuve ainsi que l'expérience 
d'Arago avant de persister dans ses conclusions. » 

PHYSIQUE. — Réponse à la Note de M. Renou sur la chaleur latente de la glace, 
déduite des expériences de Laplace et Lavoisierj par M. J. Jamw. 

« M. Renou n'admet pas la concordance que j'ai eu le bonheur d'établir 
entre une expérience célèbre de Laplace et Lavoisier et les mesures des phy- 
siciens modernes, par la raison que les thermomètres anciens ne sont pas 
exacts, et qu'on ne peut compter sur aucun nombre thermométrique de 
cette époque. Il manque quelque chose à ce raisonnement : M. Renou n'a 
pas calculé l'infliience que cette cause d'erreur peut avoir dans la détermi- 
nation de la chaleur latente de la glace ; je vais combler cette lacune. 

» M. Renou admet, avec quelque vraisemblance, que le point 100 des 
thermomètres dé Lavoisier était trop bas et répondait à une température 
vraie au moins égale à loi", 8; de façon que 75 degrés valaient réellement 
76 degrés. Or Lavoisier résume ses expériences en disant qu'il a fixé à 7$ 
le nombre des degrés de chaleur que la glace absorbe pour se réduire en 
eau. Corrigeons donc ce nombre, comme le veut M. Renou, portons-le à 76 
et calculons, par la formule que nous avons donnée M. Aroaury et moi, le 
nombre des calories Q qui correspond à 76 degrés. Nous trouvons 

Q=79,35. 

(i) Foir plus loin la Note de M, Cornu, à la Correspondance, p. 989. 

C. R., 1870, 1" Semestre. (T.LXX, K" 18.) I28 
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» Il est bien vrai que les; thermomètres d|^ q^te époque! étaient .moins î 
parfaits que les n'ôtres, que celui de Lavoisier, comme le montre M, Renou 
par l'exempledes caves dfe ï'Observatoite, commettait une erreur de 3 dixiè- 
mes et même de 4" 'dixièmes de degré;; il est bien vrai que Eièluc fixait la 
température du' sang à 29°, 9 R., au lieu de 29°, 5, se trompant ainsi de 
4 îdixièm'es. •Personacnifr eonteste>€es impèrlecHôtfsj 'personne d'ç '^eut' don- 
ner à; Lavoisier turi mérite < d^ exactitude' qui n'était ïiî de kon tiempè' ni dans 
sfâ moyens; il ne faut pourtant pas répudier comme nul ce qu'il â^'ineSurè' 
avecisoin, il; Vaut' mieux remplir le devoir pieux d'absoudre liO^mâÉ;* ès'an^ ■ 
cieniS^de^'eurs'fefiitesienileseÊKpliqtiaut.' ■'•■'' ' '■'■'■- -' ■ • ; '' ' " ' 
y>' €)r be qui; frippej'GBn'eSt pas que tes thermomètres anciens soient id- 
parfaits, c'est-plutôt qiï'ilsjDê'lê soient pas dkvatitage. Dans l'exemple qui 
fait' l'obf et dedette-Wotèj'àl'.nè s'agit pas d'ïine erreur de quMques dixièmes, 
Ta2àé*:^'quiàére!degrés.eiun quart-, et ïl est' impossible de l'atMbuèr soit atï 
thermomètre, soit à la maladresse deLavoiSiserlÈlté vient: d*âneàtrtre-c«usè, 
que j'ai signalée et que je maintiens : de ce que l'on supposait constante 
la.-chaletir'spécîfique ye l'eau, qui est variable. C'est là qu'était la faute: 
capitale de Jîavbisier; cp qui vierit du thermomètre est péché véniel et ne 
mérite pas qu'on s'y arrête. » 

CKiStALLOGBAPHiE. — J^ote SUT la farfne cristalline et les propriétés optiques 
à'une combinaison de protochlorure de platine et de triéthj^lphosphine ana- 
hgué a^.selde Magnus; parM.. lÏES CimixeKçx. 

« La combinaison jaune de triéthylphosphine et de chlorure de platine, 
Ph{C*H'')?PtGl, présfeiitée à l'Académie, dans sa dernière séance, ■par!- 
M. Cahours', forme des cristaux transparents, très-nets, et d'une détermi- 
nation facile. Ces cristaux dérivent d'un prisme-rhomboïdal oblique dé 
92''4o'vetla forme qu'ils affectent est tantôt celle du prisme primitif simple, 
aplaj:i suivant la base, tantôt celle du même prisme allongé parallèlement à, 
son axe vertical et modifié sur les arêtes aiguës de sa base par l'hémioc- 

taèdre "62. Les faces è^ sont, en général, très-inègalement développées, ce 
qiii pourrait faire croire qii'elles offrent une tendance. à ï'hémiédrie, et ce 
qui donné souvent aux cristaux un aspect assez dissymétrique ; mais je me 
suis assuré que l'inégalité de leur développement ne présente aucune régu- 
larité. 

» Les dimensions de la forme primitive, et les principaux angles des 
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cristaux sont : 

è: A:: 1000:435,107 0=664,328 rf= 74,440. 

Angle plan de la base = 83° i5'42". 

Angle plan des faces latérales = ii3°i8'34". 

Obliquité du prisme primitif = 121058'. 

Angles calculés. Angles observés. 

l^mm = 92° 40' en avant. . g^o^^, 

\ ,mm = 87020' côté 870 .8' moy. 

' ■/"^antér. = „2<'3i' „^o3,, „„y, 

.pbi=^3^5Y....^ iSS-SS' envir, 

'pm = 6r2ç)'suvb^ .. 6,02,, ^„y_ 

*é^/»adjac. = 114032' ..4» 32' moy. 

è'2 è^adj. = ii3°4o'. . 

» Les cristaux jaunes, quoique très-fragiles, permettent d'obtenir un 
clivage net et facile parallèlement à la base, et deux clivages un peu moins 
faciles, parallèlement aux faces latérales du prisme primitif. Leur double 
refraction est très-énergique. Les axes optiques sont compris dans un plan 
passant par la diagonale horizontale de la base, et «'inclinant vers IWte 
d'intersection des faces postérieures 6 ^ ; leur bissectrice aiguë est négative ■ 
pour la partie moyenne du spectre, elle fait, comme le plan des axes, un 
angle de ,0 a 1^ degrés avec une normale à la base, et un angle de 68« i' 

à 70O1' avec une normale à l'arête antérieure -• 

m 

>) La dispersion propre des axes optiques est assez faible avec p < (.- la 
d^sper^on horiiontale est, au contraire, très-marquée, et elle se manifeste 
par des différences bien tranchées dans les couleurs des courbes isochro- 
matiques vues dans le plan de polarisation, ou à 45 degrés de ce plan. L'écar- 
tement apparent des axes dans l'huile a été trouvé, à i6°C., sur unelame de 
clivage parallèle à la base et redressée à l'aide d'un prisme de verre : 

aH = 94° î 9' ray. rouges. » 

M. AcG. Du»iÉRiL fait hommage à l'Académie de deux brochures qu'il 
vient de publier, et qui ont pour titres : « De la vessie natatoire des Ga- 
noides et des Di|pnés >. et « Le Lépidosiren et le Protoptére appartiennent 
a la classe des Poissons, où ils sont les types de la sous-classe des Dipnés «. 

128.. 
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MÉAIOIRES PRÉSENTÉS.. 

BOTANIQUE. — Observations ariàlomujùes et pfvysjofp^iques sur la moelle des 
plantes ligneuses. Méirioire de ftl'X.ORi^, présenté par M. Brongniart. 
(Extrait par l'Auteur.) 

(Conjmissaires: MM. Brongniart,. Tula^oe,Diichartre.) 

« L'année dèrriieré, j'ai eu l'honneur dé soumettre à l'Académie les ré- 
sultats de mes premières observations sur là moelle des plantes ligneuses. 
Qu'elle me permette aujourd'hui, en lui présentant mon Mériioire entière- 
ment rédigé, de compléter succinctement ces premières données par les 
considérations suivaiîtes. 

» Éléments méduUabes. — On ne trouve dans la moelle des enlre-nœnds 
développés que trois sortes de cellules : des cellules actives, des cellules 
mertes,et. dps. ceUiUes c.n,jta%ènes. 

«JL^s, cellules activai i sont généralement munies de parois épaisses et 
canaliculees et produisent des matières de réserve granuleuses. 

» Les cellules rnerteS; sont: nmnies de parois minces et ponctuées, ne 
produisent pas de matières de réserve granuleuses, mais enserrent fré- 
quemment des gaz. 

i/Les cèlliïtès crisiàltigénes sont munies d'une enveloppe Irès-ténué, 
d'uiié nafuf-ê spéciale, et produisent des formations cristallines, 

» Contenu des éléments médullaires. — Les cellules actives contiennent des 
corpuscules amylacés simples et composés auxquels peuvent se joindre une 
petite quantité de matière verte, du tajinin et des cristaux. 

» Le tannin a déjà été indiqué dans la moelle d'un certain nombre d'es- 
pèces par M Trécul et par M. Hartig. J'ai fait quelques observations pour 
reconnaître la présence de cette substance, qui paraît assimilable comme le 
sucre et l'amidon. Aux premiers jours du mois d'avrU, j'ai trouvé du 
tannin dai^s des plantes appartenant à des types très-divers [Mjrrica,Betula, 
Jlnus,Quercus,Corylus, Ostr/a, Carpinus, Salix, Populus, Vlmus, Platanus, 
Acer, Pjrus, Photinia^ Enobotryti, Cotoneaster, Rhododendron, Zenobia, 
CleLhra, etc.). Sa répartition est très-générale dans les cellules actives de 
la moelle. 11 accompagne ordinairement les graiïules amylacés. * 

» Les cellules inertes, doht les parois sont minces et ponctuées, et qui 
renferment fréquemment des gaz, sont parfois le siège de formations ci-is- 
tallinesi mais ne contiennent pas de granules amylacés, et, dans les espèces 
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que j'ai soumises à l'action des sels de fer, ne manifestent point la présence 
du tannin. 

» Les iitriculés cristaltigènes, remarquables par la ténuité de leurs parois, 
ne renferment n^ granules amylacés ni tannin. Mais on y voit assez souvent 
des gaz. Les cristaux sont ou simples ou agrégés. Ces derniers sont très- 
répandus. Parmiles nombreuses espèces que j'ai étudiées, le Cissus seul m'a 
présenté des raphides, 

» T/pes généraux d'organisation. — On peut répartir en deux groupes 
principaux les divers modes d'organisation de la moelle in ternodale: ou bien 
elle est essentiellement formée de cellules actives, ou présente à la fois des 
cellules actives et des utricules cristalligènes {moelle homogène}', ou bien 
elle renferme des cellules actives et des cellules inertes {moelle héléro- 
gène{i). 

» Formes dérivées d'organisation. — La moelle homogène présente des 
formes dérivées suivant le nombre et la disposition des utricules cristalli- 
gènes qui s'ajoutent aux cellules actives [moelle /jonîo</é«e proprement dite 
(Poirier), mêlée {Perneltya), réticulée {Ledum)]. 

» La moelle hétérogène présente diverses variétés suivant le nombre et 
la disposition (|es cellules inertes qui s'ajoutent aux cellules actives-, 
suivant que le tîssu est continu ou discontinu [moelle hétérogène propre- 
ment dite {Berberis), sériée {Fibumum), réticulée {Rosa), mêlée (Pommier), 
diaphragmatique (Tulipier), discontinue diaphragmatique (Noyer), fislu- 
leuse {Lonicera)]. 

» Vitalité de la moelle. — Mes observations ont porté généralement sur 
des rameaux d'un an à dix ans; homogène ou hétérogène, leur moelle est à 
diverses époques de l'année, riche en matières de réserve. Dans le Charme 
et dans le Hétrej elle sécrète de la fécule dans des axes âgés de douze à 
treize ans; dans le Chêne et le Bouleau, sa trame est amyhfere dans des 
troncs ayant quatorze ou quinze ans de végétation ; dans le Platane, elle est 
ferme, fraîche et féculente au sein d'une grosse branche offrant dix-huit 
zones d'accroissement ; elle offre les mêmes caractères et les mêmes pro- 
priétés dans une branche de Gleditschia ferox sur la section de laquelle on 
peut compter vingt couches concentriques pressées; M. Payen l'a trouvée 
riche en, fécule djans un tronc de Frêne ayant vingt-huit ans. D'après ces 
observations on JDeut être complètement éclairé sur la prétendue inertie 
de la moelle, trop longtemps professée dans nos écoles, et reconnaître l'im- 

(t) Dans des cas exceptionnels, elle ne paraît présenter que des cellules inertes. 



de réserve se résorbent et se reproduisent périodiquement pendant! toiït te 

i îH* riéntitQmi&isompar4e^i0 Gomme je Faiidéjà ài% l'anatomie comparée 
desfca BiaelleiDterBGdâjilékp^ùt.condaire! à- des considérations taxonom 
Rn^i!g«saÉt!es.iJ'ài«,4iï#s^àe'étt«iéUïdeJpssC^ Oléinées; 

llicinées, Berbéridées, Magnoliacées, Celtidées, H^mamélidëes, Rosacées, Po^ 
.r4m^Sf= JjUffl^nd^es:i i^/^rcinées, 0ùrylacées,.Bélulj.nêès, été. .Mes npjïVelles 
j^^fïKatieîBiç* dont ifl; |Éo'<est àmpossible; de présenter ici les principaiix ré-? 
sultats^ p'Qptfait^qjJé confirmer, ceux que j'ai déjà mentionnés dans ma 
preinièç&;G<?!innmnigatipn, Par la Constance de sa structure dans chacune 
des.^pè^es.des genresivpaimentnaturels^la moelle peut servir a distinguer 
oes genres et à décider de la valeur de certains groupes discutés et fondés 
siir l'prganisati®n ÛQjfale sieulcf Elle peutmême quelquefois servir à carac- 
tériser toutes une ifanâiUe. et même toute une classe. » 

PHYSIQUE. — Sur là coristiiution dès spectres lumineux; 

par M. Le£<»Q DE BoiSBAVDBAN. 

(Renyoià la Commission précédemment nommée.) 

:«ïsF'»i déjà» -appelé r«ttention de l'Académie (i) sur cette observatibn 
qere^îppOTTles' métau* alcalins et les chlorures alcalino-terrèùx, la substitu- 
tion du métal à un métal analogue produisait, dans la longueur d'onde 
raoj^nne -eu: spectre^ lin 'accrdissënSfenl sensiblement proportionnel à l'aug- 
me'ntartidndti poids nrèléicùlàire. J'ai, depuis lors, fait porter la substitution 
sur lé corps: halogène; étudiant successivèmient les Spectres du chloruré de 
baryum, du bromnrè de brfryum et de Viodure de baryum. 

4» Chloruré de baryum. -^ J'ai déjà eu l'honneïir d'adresser à l'Aca- 
démie un -dessin de ce spectre, dont les six raies se partagent en trois 
groupés, tousicenirég sur le même point de l'échelle spectrale :" 

Groupe inteneur ...^ a, = 020,2,^^. e,G a v 

w Oj= 017,0 J 

GWuHëdeàtfehkiiWfortés^ês.'. a*=52!4 ' „ ^ ( moyenne générale 

: L, n ..J. n-kï:.,.. uv p«-5ï3^'^'*y^'^^=:^^^^^ ' 518,7. 

» ,f ., . . .... s ==5qq,4 . . 

(i) CoTO/>teJi re«rfw, ,24 janvier 1870. 
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» Bromure debaryum. - Ce spectre présente l'analogie la plus complète 
avec celui du chlorure de baryum ; il se compose de même de six raies prin- 
cipales, formant trois groupes centrés presque exactement sur un même 
point : 

Groupe intérieur. ; ^| — 530,4 

^,= 5.4.9 '"''y'"°" = ^^''^) 

Groupe des deux p^us fortes raies. , « = 535,8 _ 5,3 J "«y^"»^ S^^^'-^'^ 

Groupe extérieur y = 541 ^ \ 

s =5i4'q ™"y^""« = ^''7>9 / 

» Les intensités relatives des raies suivent le même ordre dans ces deux 
spectres. Les raifes des groupes de même ordre sont plus écartées dans le 
spectre du bromiure que dans celui du chlorure ; pour le groupe «/3, l'élar- 
gissement est 4, 7; pour ^,§2, 2,3; et pour 7£, i, 3 seulement (ces nombres 
sont comme i :|:|). Il y a, en outre des six principales, deux raies qui 
s'observent aussi avec d'autres sels de baryum (i); elles paraissent conserver 
cependant dans le chlorure une intensité relativement plus grande que les 
autres raies étradgères à ce spectre; elles sont centrées sur le même point 
que les trois autres groupes (2) : 

Très-faible 545,8 

Faible 5io,2 ™«y^°°« = 528,0. 

Un beau spectre du bromure de baryum s'obtient en faisant traverser au 
gaz un ballon contenant du brome. 

» lodure de baryum — Ce spectre, moins facile à obtenir que celui du 
bromure, n'a pu être entièrement dégagé de celui du baryum, sur le fond 
duquel on distingue deux grosses raies, un peu nébuleuses et Irès-brillantes, 
lorsqu'on introduit dans la flamme un mélange d'iodure de baryum etd'iode. 
Les deux fortes raies de l'iodure de baryum paraissent oorrespondre aux 
raies a, /3 du chlorure et du bromure, et ont pour longueurs d'ondes 

«=570,7 et |3 = 537,6; moyenne = 549,1. 

» Dans les spectres du chlore et du bromure, les centres, soit du spectre 



(i) Et notamment avec le chlorure de baryum et l'étincelle d'induction. 

(3) Il se peut que certaines raies appartenant au métal puissent se produire avec un 
composé de ce métal, [lorsque leurs positions sur l'échelle des longueurs d'onde leur permet 
de faire partie du nouveau spectre sans en altérer l'équilibre mécanique. 



097^) 
eBtfe|^»»soâ^d^lKsel^ gRfflttjle baiainep se G©B^ 

l'dbservalionîëiFecteq«(te8n»e lamoyeanesdes deux raies de l'iodurè comme 
centre du spectre entier, et nous pourrons établir une proportion entre les 
accroissements de poids moléculaires et de longueur d'onde : 

Longueurs d'onde 
Poids Diffc- de centres Diffé- 

. moléculaires, renccs. de gravité renées. 

if/ des spectres. 

Chlorure de baryum . •:• >?oi>^ 5568 5'S>7 „2 

Bromure de baryum i858,o ggg'^, ...... 527,9 ^^ ^ 

lodure de baryum 2444>o ' ^*9) ' 

,»rEB posant la prapotrtion 556,8:9,2 j: 586, o : x, on trouve « = 9,7» 
c'esl^â-dire'à peu prèsf deux: fois moins que ïe résultat de l'oiservatiion : 

■'.'*>•' ' ! ' il ,2 observé 

' ' i*,8 excès. 

» En.valeur absolue, raugmentation de longueur d'onde est cependant 
plus faible, pour un même accroissement de poids moléculaire, dans la 
substitution du métalloïde que dans celle du métal, car le chlorure de 
baryum i3oi,2, dates sa trasnsformation en ioduré de baryum 2444,0, 
ne gagne en longueur d'onde que 3o,4; tandis que le chlorure de cal- 
cmnr692#2ï dans sa transformation en chlorure de baryum i3oi, 2, gagne 
en longueur d'onde 85, 1 . ■ . 

.j« Kans leicas qili^néus'occupe, le rapport des poids delà molécule pri- 
mitive et de la molécule résultante est le même, qu'il y ait substitution du 
métal ou du corps halogène, tandis que le rapport des accroissements de 
longueur d'onde est différent pour les deux genres de substitutions. Je 
coBGlusrdecette remarque, et de la grande analogie des spectres des sels 
d'un mêine»raétal, que c'est principalement celui-ci, et non le corps halo- 
gène qui détermine la forme et l'équilibre mécanique de la molécule. 

» L'hypothèse (J'ua accroissement de longueur d'onde proportionnel 
aux augiBfeiïtalionsiJt?^oids rooléeulaire (ou double <de cette valeur) nous 
a donné des nombres un peu plus faibles que les nombres observés. Les 
restes 0,5..., 1,6 et j, 8 proviennent, je crois, de ce que l'augmentation 
de longueur d'onde serait indépendamment fonction des deuxnombres (1) 

(1) L'accroissemeilt'tfe poids aiomique, pour l'iulervalie des séries naturelles qui oows 
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dont se compose l'accroissement du poids moléculaire du deuxième au 
troisième terme des séries chimiques {*), el de ce que le plus petit de ces 
deux nombres aurait, sur les accroissements de longueur d'onde, une in- 
fluence relativement plus grande que le nombre principal. Pour l'accrois- 
sement de longueur d'onde, produit par la substitution des métaux alca- 
lins et alcalino-terreux, je propose la fornuile 

dans laquelle, A étant l'accroissement du poids moléculaire du premier 
au deuxième terme, B l'accroissement du poids moléculaire du deuxième 
au troisième, q désigne la valeur de ^^^ n est l'accroissement de lon- 
gueur d'onde, du premier au deuxième terme; oc l'accroissement de lon- 
gueur d'onde, du deuxième au troisième. 

» Pour la substitution des corps halogènes, on appliquerait deux fois de 
suite la formule (a), en donnant la deuxième fois à n la" valeur fournie 
pour X par la première opération, et l'on ajouterait les deux valeurs de x; 
autrement on emploierait la formule équivalente 

(*) ^ = n{i + qY-\-n{i + qY. 

» L'étude des spectres s'accorde avec celle des propriétés chimiques 
pour distinguer, dans chaque famille naturelle, trois termes consécufift 
offrant entre eux des analogies plus étroites qu'avec les autres termes de 
la série. Ces petits groupes sont, pour les séries étudiées spectralement, 

K Ca Cl 
Rb Sr Br 
Cs Ba I. 

» Enfin une subdivision paraît encore possible en se fondant sur les réac- 
tions spectrales et chimiques, car la parenté semble plus resserrée entre le 
premier et le deuxième terme de chaque groupe qu'entre le deuxième et le 
troisième. » 



intéresse, est égal à l'accroissement de l'intervalle précédent, plus une petite quantité tou- 
jours faible par rapport à la première. ' 

(■) Je ne considère ici que les trois termes qui offrent entre eux une plus grande ana- 
logie qu'avec les autres membres des séries («o//- plus loin). 
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COItRESl^ONDAÎÏCaE. 

M. I.G Ministre de l'Instbuction pubiique autorise l' Académie à pré- 
lever, sar leis reliquats disponibles des fonds Mon ty on j la somme nécessaire 
à un surcroît de dépenses, occasionné par là publication de plusieui-s 
volumes de Mémoires, et de la Table générale des Comptes rendus. 

M. LE PB^siDEirir DE LA Société CHiiiiQim de Paris adresse des remer- 
cîments à l'Académie, qui à bien voulu comprendre cette Société parmi 
celles auxquelles elle adresse ses publications. 

M. LE Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte que les 
sciences viennent de faire dans la personne de Af. Êugenio Sismonda, 
Membre et Secrétaire delà classe des Sciences physiques et matliématiques 
de TAcadémie royale des Sciences de Turin, décédé à Turin le 24 avril 1870. 

GÉOMÉTRIE. — Sur les roulettes en général. Note de M. l'abbé Aopst, 
présentée par M. Le Verrier. 

« Les géomètres les plus éminents ont exercé leur sagacité sur le pro- 
blème des roulettes, soit à cause de son utilité pratique, soit à cause des re- 
lations remarquables auxquelles il conduit. Us ont examiné principalement 
deux cas : celui des roulettes planes et celui des roulettes sphériques. Or 
ce problème peut être traité dans toute sa généralité. Il suffit de le poser de 
la manière suivante : Une courbe quelconque C roule sans glissement sur une 
courbe C, de telle sorte qu'au point de contact les plans osculateurs des deux 
courbes coïncident; un point A', lié invariablement avec la courbe C, engendre 
unecourbe qui est appelée rou\ene; nature de cette courbe. 

» L Conditions du problème. — Considérons les trois éléments consécu- 
tifs a'b', b'c', c'd\de la courbe C, et les trois éléments correspondants ai, 
bc, cd de la courbe C, éléments que l'on peut supposer égaux entre eux. 
Dans une première position, les éléments a'b', «^ coïncident, ainsi que les 
plans osculateurs o'è'c', abc. Soient t',n', %,'; t,n, %- les tangentes, les bir 
normales et les rayons de courbure des deux courbes C et C. Faisons tour- 
ner la première çpurbe : d'abord autour de la binormale n au point b, de 
manière à amener la coïncidence de l'élément b'c' avec l'élément bc, et en- 
suite autour de l'élément bc de manière à produire la coïncidence du pian 
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osculateur b'c'd' avec le plan bcd. Les sommets c' et c sont mis ainsi en 
coïncidence; en opérant de la même manière par rapport aux éléments c'd' 
et cd, on obtiendra la coïncidence des sommets d' et d, et ainsi de suite. 
Ainsi le roulement, tel que nous l'avons défini, est produit par deux rota- 
tions : la première autour de la binormale à la courbe C, et la seconde au- 
tour de la tangente à cette courbe au même point. 

» II. Equations de la roulette. — Soient les deux courbes Cet C, rapportées 
l'une et l'autre à des axes rectangulaires : les premiers fixes, et les seconds 
mobiles avec la courbe C, invariablement liés avec elle et ayant leur ori- 
gine au point décrivant A'. Soient œ,j, z les coordonnées du point de con- 
tact de la première par rapport aux axes fixes, et ^', j', z' les coordonnées 
du même point de contact, en tant qu'appartenant à la seconde courbe, 
par rapport aux axes mobiles; soient (3?e, dcù, du, ds', dm', dn' les angles de 
première, de deuxième et de troisième courbure des deux courbes. Les 
conditions du problème exigent que les deux courbes aient au point de 
contact les tangentes, les binormales, les rayons de courbure dirigés dans 
le même sens ou dans des sens opposés; d'après cela, si l'on représente 
par a, ]3, 7 les coordonnées du point décrivant A' par rapport aux axes 
fixes, par r' la distance de ce point au point de contact, on aura, pour cha- 
cun des trois axes fixes, une équation semblable à la suivante, qui se rap- 
porte à l'axe des x. 



(') 



I o: = x-4-/''[cos(r',f)cos(«, j:r)-t- cos(r',n)cos(n, .r) 
( ■ -+- cos(r', t)cos(v, ^)]; 

or, par rapport aux axes mobiles, r' et les cosinus des angles (r', t), {r',n), 
{/■', t) sont des fonctions d'une seule variable que l'on peut supposer être 
l'arc s' de la courbe C; de même x et les cosinus des angles (t, x), in, x), 
[■o, x) sont des fonctions d'une seule variable que l'on peut supposer être 
l'arc s de la courbe G. Mais on a cette condition que ds et ds' sont égaux; 
il en résulte que les deux arcs s et s' ne diffèrent que par une constante. 
Donc, les seconds membres des trois équations (i) sont des fonctions d'une 
seule variable. Ce sont donc les équations de la roulette par rapport aux 
axes fixes. 

» III. Axe instantané de rotation. — Les deux rotations qui produisent le 
roulement tel que nous l'avons défini ont Heu, l'une autour delà binor- 
male, et l'autre autour de la tangente au point de contact; or, à cause de la 
position relative dès deux courbes, ces deux rotations ont pour expres- 
sion : la première di ± dt', la seconde d(ù ± dut'. Si on les compose en une 

129.. 
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seule, la rotation résultante que nous représentons par rfii aura' lieu au- 
tour d'un axe P, situé dans le pian rectifiant nt, passant par le point de 
contact des deux -courbes, et partageant l'angle (n, t) de telle sorte que le 
rapport des cosiiiiiS' des âhgleè qu'il formera avec la binormale n et la tan- 
gente t sera le rapport de cferfc li^ à da ±: diù', et cette rotation sera don- 
née par l'équation 

(a)" ' 'im\={de±dtj+{da±d<a'y: 

» Le lieu des ppsilipns successives de i' arc imtai^tané sera donc généralement 
une surfqcç réglée gmche. Riep ne serait plus aisé que de trouver les équa- 
tions de cette surface en général. 

» Pour que la surface soit développable, il faut et il suffit que l'axe in- 
stantané coïncide en chaque point de contact,des deux courbes avec la 
droite rectifiante de la courbe Ç; ce qui entraîne la proportionnalité des 
angles de première et de deuxième courbure des lignes C et C. Cette con- 
dition revient à dire que les droites rectifiantes de ces courbes coïncident en 
chaque point. Cette condition étant remplie, le roulement des deux courbes 
tel que nous l'avons défini est ramené au roulement simple d'une surface 
développable sur une autre surface développable; ces deux surfaces sont 
alors les surfaces rectifiantes des deux courbes C et C, et elles sont telles 
qu'après leur développement sur un plan les arêtes de rebroussement sont 
transformées en courbes planes égales, et les courbes C etC en lignes droites 
ayant des positions identiques par rapport aux transformées des arêtes de 
rebroussement. Cette condition est évidemment satisfaite lorsque l'une 
des deux courbes C ou C est une ligne droite, et que le plan dans lequel 
on la suppose tracée est assujetti à coïncider eu chaque point avec le plan 
osculateur de l'autre courbe. 

» IV. Équations et construction de la tangente. — On obtient par la dif- 
férentiation des équations ((), ou par la considération de l'angle instantané, 
les angles que la tangente à la roulette forme avec les trois directions rec- 
tangulaires t, ri, X.; si l'on appelle da la différentielle de l'arc de la roulette, 
on a les trois équations 

!, 7 < dszizds' COs(ï., /•') , j , dadbdta' cosft, /•') 
cos(«, da) — ,„, - , • /■ > cos(n, dff) = — ——r- . ; ' ,( , 
^ ' ■' da.' sin(P, T-'l ^ ' . ' dCi sin(P,7-') 
. 'i ,■ __ rfwdhrf»' cos(n, r') di±de,' cos[t,r') 
yP^y'^V—.., da sm(P,r')~ dCl sin(P,r'j' 

» Poirr construire' le plan normal de la roulette, il suffit donc de faire 
pî^ssèr ùii plan par l'axe instantané i* et le point décrivant A'. 
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» V. Rectification de la roulette. — La différentielle de l'arc de la roulette 
s'exprime immédiatement sous l'une ou l'autre des deux formes suivantes : 

j f/cr* = r'2sin2(P, r')^Û, 

( — a(c?£ ± di') {da ± dfji') cos{n, r') cos{t, r')]. 

» De ces expressions, on déduit les théorèmes suivants : 

« 1° Si l'on fait rouler successivement, d'après le mode indiqué, une 
» courbe C sur deux courbes C et C, ; et que ces deux courbes soient telles 
» (ce qui est toujours possible) qu'en chaque point de leur contact avec la 
» courbe C leurs angles de contingence et de flexion soient avec les angles 
» de contingence et de flexion de la courbe C dans des rapports constauis 
» m et m,, tn étant relatif à la courbe C, m, à la courbe C, ; les arcs des 
» roulettes engendrées par un point A' invariablement lié avec la courbe C 
» pendant le roulement de la même portion d'arc de C sur les courbes C 
» et Cf seront entre eux dans les rapports de m ± \ km,± t. » 

» Si la courbe C, est une droite et la courbe C^ égale à la courbe C 
mais symétriquement placée, on aura le théorème suivant : 

« 2° Si deux courbes C et C sont égales, mais symétriquement placées 

» par rapport à une tangente commune, et qu'on fasse rouler successivement 
» la courbe C sur la courbe C et sur la tangente, d'après le mode indi- 
» que, les aires des roulettes engendrées par un point A' invariablement 
» lié avec la courbe C pendant le roulement de la même portion d'arc de C 
» sur C et sur la tangente, seront dans le rapport de a à i. » 

» On déduit aussi des expressions (4) les deux théorèmes suivants : 
« 3° On fait rouler, d'après le mode indiqué, une portion d'arc de 
» courbe C sur une courbe C, et ces deux courbes sont telles qu'en chaque 
» point de contact les angles de contingence et de flexion sont dans une 
» raison constante m, l'arc de roulette engendré par un point A' invaria- 
» blement lié avec la courbe C est égal à l'arc de courbe, lieu des extré- 
)> mités des droites menées du point A' perpendiculairement aux plans rec- 
» tifiants aux divers points de la même portion de courbe C supposée fixe : 
» ces droites étant dans le rapport constant i ± m avec les distances corres- 
» pondantesidu point A' aux plans rectifiants. » 

« 4° On fftit rouler une portion d'arc de courbe C sur une courbe G 
« égale, mais symétriquement placée par rapport à la tangente commune, 
» de telle sorte que leurs plans osculateurs coïncident; l'arc de roulette 
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» engen^i-éipaçfun, pQinl; ,^. inyariablemeRt lié, à la courbe Ç! est ég^l à 
» l'ïkFç^de courba Ueudejs^eîttrémité? des dcoites menées du point A:per^ 
» pendiculairement aux plans rectifiants aux divers points de la même 
» portion de courbe C%f^pposèe'fii£e : ces'droites étant doubles des dis- 
» tances correspfindandt^^u.tnêmepoiutA;, aux. plans rectifiants; » 

» Si la courba C est une droite, 1^ dernière courbe devient le lieu des 
projections du point A' sur les plans rectifiants, et l'on retrouve : soit le 
théorème de Stein^c sm l'égalité des arcs de roulette et de podaire planes, 
soit une nouvelle, forme , du théorème, de M^.Maunheim, sur le roulement 

dés surfoeesdéveloppablesi.: .; 

» VI. . Courbure de la xPulette. -r Soient p, / les rayons de seconde cour- 
bure des courbes Cet G'; .^ île rayon decourburè delà roulette, et L la dis- 
tance du point de contact des deux courbes G et a pendant le roulement 
à rintersectioo de deux plans normaux çonséicutifs' de la roulette; on a la 
relation suivante, qui jious paraît aussi simple qu'expressive : 

(5) (7 +,^^^) cos^{df>da).^ sin^P, r')i(; - ^)r+ {j ±^} 

» Elle ne laisse rien à désirer du côté de la généralité, et l'on y retrouve, 
sans traiisformalions, les relations analogues des rplllettes planes et sphé- 
riques, qui sont des cas particuliers de cette équation. » 

TOPOGRAPHIE. — Sur. les lignés de plus grande pente û déclivité minimum 
.. ou maximum. Note de M. Breton (de Ghamp), présentée par 
M. Le Verrier. 

« Pendant longtemps on a supposé que les faîtes et les tliahve^s, qui par- 
tagent la surface du sol en ses différents versants, devaient être celles 
d'entre lès lignes de plus, grande pente dont la déclivité, en chaque point, 
est un minimuni dans la section horizontale passant par ce point. En 1 854, 
j'ai appelé l'attention sur ce fait^ qu'il existe des surfaces géométriques 
présentant des thalwegs et des faîtes pour lesquels cette définition est en 

défaut (i). ; , i ; ^ 

» A. cette remarque on peut ajouter, et je demandé la permission de dé- 
montrer ici, que toute ligne de plus grande periiè à déclivité mimmum 9« maxi- 
mum a pour jPrq/Vc/ion horizontale une ligne droite, de sorte que la.définition 



(?) Comptes rendus, t. XXXIX, p. 647. 
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rappelée ci-dessus ne peut donner les thalwegs et les faîtes dont la projec- 
tion horizontale est une ligne courbe. 

» Soit z—f[x,j) l'équation de la surface, rapportée à trois axes ox, 
oj, oz perpendiculaires entre eux, les deux premiers étant supposés 
horizontaux, ce qui exige que le troisième soit vertical. On tire de cette 
équation les suivantes : 

dz = pdx -+- qdy, dp = rdoc ■+- sdj, dq = sdx -^tdj, 
dans lesquelles 

" dx^ ' dy'' dx'"' ^ ~ dxdy~ dydx"" dp'' 

» Dans ce qui va suivre, nous négligerons la courbure des surfaces de 
niveau, ainsi qu'on le fait ordinairement dans les questions de cette nature. 
Cela revient à supposer que toutes ces surfaces sont des plans horizontaux, 
et que toutes les ordonnées z sont verticales. 

» Ces conventions étant admises, on a, pour les lignes de niveau de la 
surface, l'équation différentielle dz=i o, ou 

pdx + qdy = o. 

» La déclivité de la surface, en un point quelconque m, est mesurée par 
l'angle que la normale fait avec la verticale. On sait que l'inverse du cosi- 
nus de cet angle, ou sa sécante, est s/i +■ p' -f- q\ Le minimum de celte 
déclivité a lieu, par conséquent, lorsque la différentielle de cette expression 
se réduit à zéro, c'est-à-dire lorsqu'on a 

pdp -+- qdq — o, 

dx et dj étant assujettis à la condition ci-dessus. On est ainsi conduit à la 
relation, déjà connue d'ailleurs, 

pq{r~t)-{p^ ~q')s = o. 

» Comme p, q, r, s, t sont des fonctions de x et de jr, cette relation fait 
connaître la projection horizontale du lieu des points à déclivité minimum 
ou maximum qui se trouvent sur toutes les lignes de niveau de la surface. 

» Il nous r^steà déterminer dans quelles circonstances ce lieu peut être 
une ligne de plus grande pente. Pour cela, il faut différentier son équation, 
en assujettissatat, cette fois, dx et dj à la condition 

pdj — qdx — o, 
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qui est, comme ojxle s%iti l'équation différentielle des lignes de plus.^an^e 
pente. On obtient ainsi l'équation î 

(i±:î)[p,(r_«)-(p«-,«)«] ; 

+ 4^^*? ^] -<""-'''(£ -II) =;- 

laquelle, en vertu de la proposée, se réduit à 

pqd{r - t) - {p^ - q^) ds = o, 

d[r — t) et ds désignant des différentielles complètes. En combinant enfin 
cette dernière avec la proposée, il vient 

d{r—t) _ds^ \ 

(r—t) ~~ s' 

d'où 

r- t = cSj 

c étant une constante arbitraire. 

» Par la subslitution de cette expression de r — t dans l'équation qu'il 
s'agit d'interpréter, celle-ci devient 

[cpq-(p'-q'')]s=o. 

» On peut y satisfaire de deux manières, savoir : 
» !° En posant 

d'où 



p dx 2 V 4 



/ dy 

celte solution donne, par conséquent, ^ constant; 

» 2" En posant 5 = o, ce qui entraîne la condition /jy(i — t) = Oi 
» Soit d'abord r — <= o. Il en résulte 

dp = rdx, dq = tdj; 
d'où 

dq _^ __ q^ 
.dp dx p 

puisque r = i. On a donc 

dq dp ^ 

7 "" /» ' 

et, par suite, - ou ^ constant. 
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» Soit maintenant f = o. Dans ce c£\s, l'angle que fait la normale à la 
surface, menée par le point m, avec une parallèle à l'axe ox menée par le 
même point, esit droit. Cette parallèle est donc tangente à la surface en ce 
point. Par conséquent, le lieu n'est autre chose que la ligne de contact de 
la surface avec Une surface cylindrique à génératrices horizontales, paral- 
lèles à ox. Ce lieu, étant perpendiculaire à toutes ces génératrices, a pour 
projection horizontale une droite perpendiculaire à ox. 

» En supposant q = o, on démontrerait d'une manière analogue que le 
lieu aurait pour projection horizontale une droite perpendiculaire à l'axe of. 

» La proposition est donc démontrée généralement. 

» On peut, du reste, parvenir au même résultat en différentiant d'abord 
l'équation 

pdjr — qdx = o. 

Si l'on prend j? pour variable indépendante, et qu'on élimine c?;' de l'équa- 
tion du second ordre ainsi obtenue, au moyen de celle du premier ordre, 
on trouve 

P'dy + [pq{r- t) - {p^ - q^)s\dx^ = o. 

» Le multiplicateur de dx^ étant zéro, on a pVj = o. Or, en suppo- 
sant dy = o, ^naj = ax-hb,aet b étant deux constantes. Le lieu a 
donc pour projection horizontale une ligne droite. Nous avons vu d'ailleurs, 
ci-dessus, qu'en supposant p =o, il en serait encore ainsi. » 

PHYSIQUE. — Recherches sur les spectres calorifiques (suite); 
par M. P. Desains. 

« Dans le travail que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, j'ai 
cherché à définir numériquement la manière dont la chaleur est distri- 
buée dans les spectres formés par les rayons qu'émettent la chaux et le 
platine incandescents. Ces rayons sont ceux qu'on obtient avec la lampe de 
MM. Bourbouze et Wiesneg. J'ai comparé la loi de cette distribution à 
celle qui existait dans le spectre solaire par les belles matinées du mois 
dernier. Enfin, à ces déterminations, j'ai joint quelques études sur ce que 
l'on peut appeler le dichroïsme des rayonnements calorifiques. 

» J'ai indiqué, aim. Comptes rendus du 3o novembre 1868, la disposi- 
tion que j'adopt^ ordinairement pour former les spectres calorifiques que 
j'étudie. J'ajouterai que, dans ces nouvelles recherches, je me suis toujours 
assujetti à donner même largeur à la fente par laquelle les rayons arrivaient 
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-d&!«^i^Jifer5S!SiMtex(t#ittHé®i^a«03s^spBiptend 

exactement à o™, Sgs^f^ «ealijerjieîB^tetiettï* AlceMe? «felapceitleîdegréa «n^ 
•feBgpewr^éteof ,3W&i€stejle^eiifrmWto€*Ee! vfeutj^. 11^ 
pe»iiiCdi£ie&w!e£i»3iï0»BSidq âîBrifaates'lk^aleur iaugàlaire .d'o» d^P^*^®"^®"* 
de l'alidade, il suffiJïidmi^nipftjf lèiBsODaère de dÉv-isioissdeila ;^^ 
ipaaéeiît deyaBt»toiMpère-;ffxe pendant que s'accotpplit le déplacement dont 
il s'agit. ; .- 

» Enfin, dans les expériences relative^ à> Ja distribution de la chaleur 
speGlEale, Kai toujours employé d-^^ismes et des lentilles en sel geramç. 
Les nrisroe's ètaientiquiîkèrauxet^- déviation était minimum pour les 
rayons qui formaient là limite du rouge et de l obscur. 

» En ces cirço^lanjpeçljq, maximum de qhaleur dans le spectre formé 
avec les rayons de la lampe de MM. Bourbouze et Wiesneg se trouve situé 
à uii degré dfe l'origine du spectre obscur, 6ii ce qui revient au même à 
l'^fê'dii rouge \^f.' La courbe qui représente la distribution est frés-sensi- 
blëiïlëït-sj'mérrîqùe pàï rapport à l'ordonnée maxima ; et, à 9,. 33, 76 mi- 
nutes du roajdmùiii; lés intensités m'ont paru avoir pour valeurs 88, 34 
et 4> celle du maximum étant 100. „ 

» Dari^'toé.Gttitiaatticatibnâfflténéliréy j'avais appelé ^attention sur la 
facilité avec laquelle sont abisrdrbés'pai une mince couche d'eau les rayons 
d9nt3§^jlJÇ?))iye"foçmée,l.a,baiide!dHntensitémaxima, d spectne d-un fil 

dapl^bÎAe jjQCiand.es.çenjt. Mes nouvelles déterminations vérifient compléte- 
çlent^fÇe fait, ;;Aitravei:s, une auge. dcserre, renfermant uncucowche d'eau de 
p,%9.9a^ ^îs TjayjPUS^Jpnt ^s'agi^ne passent que dans la proportion de 5,ppur 
iO(Ç^-.P,ç>çjP,lS5S rayons. flont; l?; déyiatipn est, supérieure de i,§ minutes à celle 
du,;n\î^im.Hm^.la,transmissi.pn ept plus forte, niais: sa valeur n'atteint guère 
^npqçe.quf l^.çbif&ejO,j|6. < n: ■ .— . V 

» Ainsi, dans Ij&^rajet à tray^rs, une ;. couche , d'eau si peu épaisse, la 
nçrt^|éprpiïy;é§,pa^,|lé FAyonaeaient iqu.e nou?: étudions est jtrès-cojisidé- 
riEibie^,çt:fiPjmp^e<^ettpjpeEt;e frappe surtout jes: rayons peu réfrangibles, le 
^aximiiïnda>ns,le spectre; affaibli se rapproche du rouge et la courbe de 
di;sdribujtipn &'jest plus syqiétrique, par rapport à l'ordonnée maxinaa. 
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>> Ce rapproclieœent et ce défaut de symétrie sont deux caractères fonda- 

J en .. fanes a Par.. Sans doute, ]a composition des faisceanx de chalL 

Itr rrT' "" '"" P^^^ '^ *=°"^^^ atmosphérique qu'ils ont à L- 

e me 'm 1 T^^""" '' ^'"^^ ^^"^^^ ^' '^ '^ ^^"^^^ d'eau qu'elle 

In 7" "» ' f ^ ^"""■" ^"^ P'-oviennent des variations de ces élé- 

a. a d on éiuT"' ^""' '^" ^''''''' ^^"^^ ^"^ ^'-' ^'^ ^ -"'f-^- 

d s sources t -™P-at,vement les spectres formés par les rayonnements 

d^rJude T" '''' '""""'^ uniquement à travers quelques centimètres 
d a.r ou de sel gemme, et ceux qu'on ob.ient avec les rayons solaires mo- 
difies par l'acnon de toute la couche atmosphérique qu'ils ont dû frlêhir 
pour arriver à la.urface du sol dans nos pays de plaine. 

» Les belles matinées du mois dernier m'ont permis de faire d'assez 

:::^^:t r'" "^ '' '''''-' -'-'-■ ^^ -^-^ ^^ -n h^Stl^;:;: 

s s tfouvé n '■"'" '"^%P"^-- «^ '-t^îl- en sel gemme. Le maximum 
IntesZn h'^""' ' "'""'" ^" '-""^^ ^'f' --« P'- d'^'n. fois, 

roTLTir l "T" '^•"'^' ^' ''' ^" ^^ ^^P'^'^^'- d^ ^ minutes envi: 
ron Ainsi, le mahn, il paraissait être à 46 minutes du rouge, et , vers midi 
Il s était reculé jusqu'à 54 minutes de ce point ^ 

aximur^"' '"^ '' ^°"^^ ''''' ^" ^"°^^"- 1- «'39 de celle du 



maximum. 



» Dans le bleu, à ^ degrés de distance du maximum, l'action thermo 

fr ng>ble du spectre obscur, elle était déjà au-dessous de cette valeur 
a I degré du maximum environ. vaieur, 

« Pour précise.^ sur un exemple particulier ces lois de distribution dans 

e specre solaire, je dirai que, pour construire la courbe des inten^^s^! 

lative au mercredli .o avril, vers „ heures du matin, il fout di W I 

smxante parties égales une ligne suffisamment longue ;t qui sJ^^lZ 

abscisses ; puis, aux divisions & M • exe oes 

5, 23, 3o, 35, 38, 4o, 43, 44, 5o, Sa, 

élever <les perpendiculaires respectivement égales à 

',; 10, 23, 39, 5i, 81, 100, 94, 20, 8. 

et joindre par un trait continu les extrén.ités de ces perpendiculaires 
Chacune des divisions de la ligne des abscisses répond à 6 mim.es dt^! 

i3o. 



UoÉdoiinée 5o répond à la limite du rouge et de FobsGlir,% au ear- 
miD^vif, ^3 au jat,n« ^rdâtre, lo est daus le bleu ' i da«s le violet, o sera, 
l'extréiùité de celte couleur. L'aire de courbe, comprise entre l origine et 
l'ordonnée 5. représente l'intensité totale de la chaleur <:o.npr.se dans le 
spectre lumineux. Elle est environ le tiers de l'aire totale. Dans fc spectre 
defla lampes au contraire, la chaleur lumineuse n'est qu «ne parU^insigni- 
fiàritedelacbaîeur «Récure. ^ ' , j 

^.-Eeiis les. résultai que je viensde transcrire ont été obtenus avec des 
ouvertures de o'9,ooo5.^ On les retrouve exactement les mêmes en employant 
des ouvertures de o"»,QOo33 ou de o"*, 0006. 

.,. Il est à^eine nécessaire de faire remarquer que la valeur du maximum 
„^e« pas, dans le cas du spectre solaire; égale à ce qu'elle est dans le cas 
du spectre de la lampe, quoique nous la représentions toujours par 100 
dans «es dens circonstances très-distinctes. . ,, r» 

«Lt)rsqii'ob place une lampe Drummont dans la lanterne de M. Du- 
bosct,et^b» emploie x.n prisme de flint pour disperser les J^^^^^^ 
obti^tdlspeejresWsesv mais dans lesquels la distribution de la cha- 
leur diffère nécessairement de celle qui a été définie précédemment. Si 
l'on.fait passer un de ces spectres à travers une solution de cuivre am- 
moniacale, d'épaisseur convenable, la portion visible se réduit a une bande 
bleue légèrement mêlée de vert et de violet. L'effet calorifique qu on ob- 
tient dans celte bande étant i, celui qu'on obtient en plaçant la pile a la 
1° e du rouge e.t à peine .. Mais si ton recule la pile à . degrés environ 
L.ro»ge dans la région obscvure, on ^oit. l'aiguille chassée ji^que vers 
Aoàèsrésp or on constaté facilement quecé groupe de rayons, si facilement 
transmissible à travers la solution ammoniacale, est complètement arrête 
par mimiques millinrètres d'une solution de sulfate ou chlorure de suivre 
ordinaire De là résultent des conséquences intéressantes, et que lexpe- 
rience versifie complètement, i" Si à l'aide d'u^ lentilk on concentre le 
nayonnenlent d'un; lampe Drummontv en prenant soin de le faire passer a 
travers une couche de sulfate de cuivre ammoniacal, les rayons réunis au 
foyer seront formés de deux groupes distincts : les uns lumineux, n ayant 
qi^une faible action calorifique; les autres obscurs et ^^^-^^^"^ 
chauds. C'est surtout^ ces derniers qu'est due l'action sur la pile. Si donc 
avant ou après l'aiige pleine de sulfote ammoniacal, on place sur le trajet 
des rayons une mince couche de sulfate de cuivre ordinaire, on fera dispa- 
raîlre presque complètement l'action thermique, et pourtant en ces cir- 
cons Jees le pouvoir éclairant du faisceau incident n aura subi qu une 
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faible altératio^i. 2" Si, après avoir polarisé le faisceau transmis à travers 
le sulfate ammoniacal, on le fait tomber sur un quartz perpendiculaire à 
l'axe, ce cristal fera tourner de quantités très-inégales les plans de polari- 
sation des deux groupes correspondants; et en choisissant convenablement 
les conditions de rexpérience, on pourra, dans l'image transmise à travers 
l'analyse, faire coïncider un maximum de lumière avec un minimum de 
chaleur, ou réciproquement. 

» Le sulfate de cuivre ammoniacal laisse très-facilement passer les rayons 
chimiques de la lampe Drummont, et à cet égard il se rapproche du sulfure 
de carbone iodé, qui laisse aussi passer les rayons chimiques de cette lampe 
sous une épaisseur suffisante à l'extinction complète de la hunière qu'elle 
envoie. Mais une différence fondamentale entre ces deux solutions, c'est 
que le sulfure iodé est beaucoup plus perméable aux rayons obscurs que 
le sulfate ammoniacal, et que surtout il laisse passer tonte une série de 
rayons de faible réfrangibilité que le sulfate arrête complètement. La solu- 
tion de violet d'aniline doit aussi être ciiée. On ne trouve pas de chaleur 
dans la bande noire qu'elle fait naître dans toute la partie moyenne du 
spectre lumineux. Le maximum a lieu dans l'obscur, moins réfraiigible que 
le rouge; il est très-nettement accusé. » 

PHYSIQUE. — Sur un résultai annoncé par M. Cronllebois au sujet de 
l'indice de réfraction de l'eau. Note de M. A. ConNU, présentée par 
M. Jamin (i). 

» Dans une Communication récente, M. Croullebois annonce que, con- 
trairement à l'opinion généralement admise, l'eau présente un maximum 
d'indice de réfr|action à la température de son maximum de densité. J'étais 
arrivé (janvier 1864) à une conclusion opposée, c'est-à-dire à une confir- 
mation du résultat énoncé pour la première fois par Arago, sans avoir 
connaissance de ses expériences, ni de celles de M. Janiin. 

» J'ai observé très-nettement la marche progressive, toujours dans le 
même sens, de la raie de la soude à travers un prisme rempli d'eau distillée 
refroidie depuis la température de 7 degrés jusqu'à complète congélation. 
Comme contre-épreuve, l'observation a été continuée pendant la fusion et 
le réchauffemebt jusqu'à 7 degrés, température ambiante du laboratoire : 



(i) Foir une Note de M. Jamin, sur le même sujet, aux Communications des Membres, 
p. 966. 



iaeïibM^élèBb#ai^aseh]apm:d'i^ieeii;]Le<^ d^xLrii,àng]eiidefOjdl^F«s>- 
était :ftl:|rGj§>sttr^laipkte'df@^ë d'tm goBiofiaiftreldontileî'^emîfeF riiarqUait lès 
20ïS€^€taiAesxeb ip.ëem@M^b tf>es*t nûeç «œ cbcénsdess i-o <seeon(^».ME& radiation 
coDtiuuekide^ltiq^ags È^Eéeté©'(^*étéiid'ieiî»viroQ.45iS&condesi eàtreJeéitempé- 
rafureS)ièénzérat®tsdea7id^^ési UjieBdfepesitionrsiinpleipeisinettiiitsd'çave-: 
lopper presque complètement de glace le prisme sans empêcher; l'obserVîfî 
tioffl^rPowr ptîodt^re lasç^ngélatioD de O'eàajsoniajoutait à 4a -glaîeè'qttelqu^ 

>>.L'aspect/du)pkénoiiïè,BeatdoBé œoBtré qaae l'eau refroidie progressi-' 
veilaènt appi*oefte.d*ûO'Dfia|xmi!iiiQ d'indk^e; mais qu'elle ne l'a pas encore 
atteînt, à; la: température de; zéro* »■!!•; i "* 

CàtUlW,^—- tSôiriêiMtibilïtê du diciMant : ejfëls produits sur ce Tôrps pah lès lérhpé- 
• ' 'ràftirës>Wèvéès^i^èWéëeM:M6stéEsa^M ''' '' 

.,;« Çh^cw,ç^jÇai|,^jU ^èg^e;, dafls^?^ .sçiençejvqiielque^ incçrlitpde&à prqp.os, 
d.e^la GgpabusfibiJitépjli^ oufpoins^jfiacile du dipmant, et surtout à' propos 
de la manière dont ce corps se comporte lorsqu'il; est. exppsè ià dje, teèsT 
hautes températures. Noircit-il, se boursoufle-t-il, et se dissipe-t-il en se 
volatilisant? Telles, §pnt quelques-unes des questions sur lesquelles les 
faits qui suivant peuvent jeter^ die fa lumière. . / 

» J'àï besoin de dire'a qùëfré occasion ces expériences ont été faite§. Un 
habile joaillier de Marseille avait été chargé d emailler à nouveau le support 
eji;,or d§,d^i!,x,4i9;roaoti^;de grand prix, servant dgjbputons de çhe^tnise. 
Qt^^ .(|§,4à"y I5e«'tis%iirejes, d?«x pierres^ était délieat qt. pénible j OiÇi .pprtait 
aii|§J. atteinte. à ilj^jbeaM té de la .monture. Le joaillier, qui aY,ait fait souvent; 
un; ; Ji-^yail ^semb^able, ,sp .décida à èmaill^ .les bojitons. avec les, d jatn^n ts 
npyofltés^et,,serj;is5 geulementj n'a.yap;t p^s? spus la main de charbQnïd^bspis, 
pour chauffer le mpu%àp^mailleF,4l,emp)pj^a d^Ja houille. L'émail appar-ut; 
par|aiîg|nf ptrçiissi, JMi^. 8U so.rtiç, d.u iPeufle^ ,l^s,jjdeux: diamat^JtS; épient 
dfevfifty^ upi|'S5Qg.es?ay,a,d?e bien ^,mandqfes,.etî^uç|pi^li p^^- «n.êippeniept 
'î^sia^Pi4*^t^-sraVIRf'>le bri|Ja[nt. df?,jpjfiri5eis^;fi^rv,!neuréiî8sit|,êy3esi 
i^tfp9^ n©ifg|4^j^e^gçw^ey r cl^ur^f i^Sg:ç^ tç^fcuîcée ; JeuPi m^; 
éiaÇi^ ,t rpsr^iœ>\^dK} * -, ^ogcje ji^ .^| ^rs^de >les. df sser tir,, d e les jen vpyer ; à Ijaris,/ 
où le premier contact de la meule du lapidaire suffit pour ramener la beauté 
et l'éclat disparus, Le poids des. diamants n'avait pas, changé. 

» 3*ai refait la mêmeexpériénce, seulement au lieu d'un moufle j'aiepi^, 
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ployé un tube de platine; les diamants reposaient dans une petite nacelle(i) 
Je fis passer, dians le tube, du gaz d'éclairage, et je portai la température 
au rouge-blanç. Les diamants, qui étaient taillés, avaient été très-soigneu- 
sement pesés. Au sortir du tube ils étaient tous noirs, ainsi que quelques 
parties de la nacelle de platine; mais sur celle-ci le dépôt était pulvérulent, 
amorphe, analogue au noir de fumée, et s'enlevait facilement. Les dia- 
mants, au cont,:an-e, examinés au microscope, présentaient un aspect lamel- 
Jeux, cnstalhni de la couleur métallique de la plombagine, et tout à lait 
analogue au cbarbon cristallin des cornues. Par le frottement, on pouvait 
bien enlever qjielques-unes des lamelles, mais le reste était fixé avec une 
grande puissance; les diamants avaient tous augmenté de poids. Le vête- 
ment de carborie qui les recouvrait était conducteur de l'électricité, comme 
le charbon des icornues, 

>> Malgré la bonne conductibilité pour la" chaleur de ce dépôt qui re- 
couvrait le diamant (et l'on sait que c'est cette qualité qui rend li diffici- 
lement combustibles et le graphite et le charbon de sucre), je pensai qu'il 
suffirait de placer à l'air, et sur une feuille de platine portée au rou-e les 
diamants noircis, pour enlever la couche noire. Effectivement, celle-^i dis- 
parut d une manière complète, et les diamants pesés de nouveau avaient 
repris eur poids et leur éclat primitif. Seulement ici, et l'on va voir pour- 
quoi, ,1 ne fautipas pousser trop loin la température, qui exige de l'œil et 
de la survei lance, sans cela le poids et l'éclat du diamant seraient altérés. 
» S., au heu de gaz d'éclairage, on emploie de l'hydrogène pur et sec 
on peut porter lia température non-seulement au ronge-blanc, mais presque 
a la fusion du platine. Le diamant reste invariable; son éclat, son poli ont 
plutôt augmenté que diminué. Il semble, par sa propreté irréprochable, 
sortir des mains du lapidaire. 

«Avec l'acidR carbonique, les choses sont différentes : le diamant perd 
un peu de son poli et aussi de son poids, surtout si l'on prolonge l'eLé- 
nence. Les gaz qui ont traversé le tube de platine, étant recueillis avec soin 

indiquent quel'acidecarboniqueaété décomposé; ils contiennentdel'oxydê 
de carbone ej de l'oxygène. J'avais d'abord cru que le diamant était pour 
quelque chose. dans cette dissociation; il n'en est rien, le tube et la nacelle 
de platine, étant seuls, agissent de la même manière. L'acide carbonique 
est dissocié par l|e platine blanc de chaleur, exactement comme l'eau dans 



(.) Je dois vivement remercier MM. Laurin, joailliers à Marseille, qui m'ont procuré des 
diamants, de leur extrême obligeance à mon égard. 
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l'expérience éejGroyeyiët Von conçoit qoele diamant^ à cette hatitetempé- 
ratuFéi doit brûler lorsque qtrelqnes parties de Kbxygètte dues ^ la disso- 
ciation vieonèiit 4 passer sur lui. 

» Bq reste- on s'estsoovent donné beaucoup dé peine pour brûler le 
diamant. .L'Académièi de Florence employait un miroir concave de grand 
diamètre,. Lawoisier une paissante lentille, etc.; cependant, pour le brûler 
à l'air, et sans le plonger, cpmme on le fait d'habitude, dans l'oxygène, il 
suffit de Âe placer sûr tine; feuille mince de platine, de porter celle-ci au 
rouge-blanc avec le jet de la lampe à gaz du souffleur de verre : aussitôt 
le diamant, comme un charbon, s'allume et brûle. Dans l'oxygène, une 
fois qu'il est allumé, il continue à brûler seul, tandis qu'à l'air il faut en- 
tretenir la chaleur de la feuille de platine qui sert de support. Dans toutes 
ces expériences, le diamant reste blanc comme un fragment de verre dé- 
poli.;ll ne noircit pas^.ne se boursoufle pas, et si on !> choisi sans ger- 
çitfè^i sans fente et srfns partie fendillée, il reste invariable, ou dû moins 
n'éclate pas..Si ûneferite existé, la chaleur l'exagère, la combustion dans 
l'bxygènei'augmenfe^ et les parties moins épaisses sont plus promptement 

brûlées. l ■ j- 

, ). Une circonstance fort curieuse, et qui indique que la résistance du dia- 
mant à la combustion n'est pas partout égale, se produit si l'on arrête la 
cooïbnstion avant que -le diamant ait totalement disparu. En examinant au 
micrôscopece quiaséchappé àla combustion, on aperçoit les facettes très- 
nombreuses de petits triangles équilatéraux qui appartiennent à des octaè- 
dres juxtaposés et; orientés avec précision, de manièreà envoyer a l'œil le 
reflet de toutes les faces triangulaires homologues. Tous les diamants ne 
présentent pas, avec la même facilité, cette circonstance: les diamants à 
facettes courbes, à f;.celtes naturelles, et propres à couper le verre, offrent 
une structure qui m'a paru presque fibreuse, consistant en longs prismes 
ou filaments terminés par des facettes triangulaires équilatérales. Je n'ai pas 
fait d'expériences sur le diamant noir, n'ayant pas pu m'en procurer à 
Marseille; j'en cherche en ce moment à Paris. 

» Craignant d'allonger outre mesure ma Lettre, je me dispenserai de 
faire remarquer q.„e lès faits qui précèdent semblent réunir et expliquer les 
différents résultats obtenus par les expérimentateurs qui ont brûlé le dia- 
mant. Presque tous l'ont placé nécessairement sur un support en charbon; 
Despretz a même employé un tube de charbon. Or le charbon contient 
presque toujours de l'hydrogène plus ou moins carboné : de là les différents 
aspects présentés par les résidus de la combustion du diamant. » 
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PHYSIQUE. — Procédé d'évaluation du rapport existant entre le travail dyna- 
mique dépensé et la quantité d'électricité produite dans la machine de Holtz. 
Deuxième Niote (i) de M. Em. Bocchotte, présentée par M. Edtn. 
Becquerel. 

« La Corain^nication que j'ai eu l'honneur d'adresser à rAcadénaie des 
Sciences, le 7 février dernier, se terminait par la description -d'un procédé 
expérimental tendant à établir la relation qui existe entre le travail dyna- 
mique dépensé par la machine de Holtz et la quantité d'électricité qu'elle 
produit. Ce procédé consistait essentiellement à relier le plateau fixe à un 
système oscillant, autour de l'axe de rotation du disque du verre. Les opé- 
rations se réduisaient ainsi à évaluer le moment qui détermine réquilihre 
du système oscillant dans des conditions analogues à celles que présente 
une romaine die précision ou le frein de Prony. 

» Je viens aujourd'hui rendre compte des résultats fournis par cette 
méthode. Avant d'entrer dans les détails, il est sans doute utile d'indiquer 
de quelle manière les différentes pesées ont été opérées. Une tige cylin- 
drique est fixée sur le système oscillant en dehors de la cage de verre. Elle 
est horizontale lorsque ce système est en équilibre; de plus, elle est par- 
tagée en deux par le plan vertical quicontient l'axe de rotation de la machine ; 
d'un côté cette tige porte un poids, ou lest, pouvant glisser sur elle, à frot- 
tement doux ; à l'extrémité opposée elle reçoit une nacelle de balances des- 
tinée aux poids. 

» L'appareil étant mis en mouvement, on fixe le lest dans la position qui 
assure l'équilibre du système. Dès que la machine est arrêtée, le plateau 
tend à tourner en sens inverse du disque de verre; on charge alors la balance 
du poids P nécessaire pour ramener le système dans sa position normale. 
Cette opération se fait facilement, puisque la machine est au repos. Si l'on 
appelle PL le moment de ce poids et N le nombre de révolutions faites par 
le disque en i seconde, arrPLN sera l'expression du travail dynamique 
absorbé par le plateau de verre. Dans les expériences que je cite plus loin, 
Lavait pour valeur constante o™,24. 

» Il s'agissait, en même temps, de choisir un procédé d'évaluation des 
quantités d'électricité fournies, qui permît de rendre les expériences com- 
parables entre; elles. Redoutant, pour des recherches de longue haleine, 

( I ) Voir Cornistes rendus, t. LXX, p, 249- 

C. B.,i8!;0, i"S*TOej<r«. CT. LXX, N" 18.) l3l 
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l'emploi d'un galvanomètre dont le fil ne conserverait pas indéfiniment un 




lement 
par uîî intervîfllë ae4 lâ|lliîïîêfrèâ;"Un calffeau magique sert de condensa- 
teur; il est recouvert de feuilles d'étain très-épaisses. Les fils qui' •relient 
ob%0e*ifàce -à' ï'iïrï'ctes'pfèlès de laîniâchiïje partent du centre du^ plafeau, 
(^i^esË ^ôwbl'é paruiie^réndelle éU'ipliomb de 80 tniliimètres de diamètre; 
^aiR^ie^iconditions ilne:se produit "aucune décharge partielle sur lercon^» 
éébsà|eur^ qïïi>rëpiiéséiïte>UTi carré dë'SÔceniimètres décote. - J j ■ = 
w» iEttï^éi^rit ainsi ibist pertoissdladwi^to* îque les nombres d'étiteeèHe^ 
pretéaitels d«DS J'ubités jlptetrtpsv uiîe'ttiirfute,isOnt proportionnels aux quan- 
tité^ d'(|leàri<îité misés ^joéavreps*' i ii |. . ; 4 - ' 
-^:»*Ciecj posé, j'ârmv.e aux résultatsqUè j'ai recueillis : 

» 1° La machine marfche à raiàon'dè-aijgtours par* miniiter^emise en 
r(Pp®s poprsQÈ(teiiiiKiM<|aiJibrei du iplateaH,'il faut employer un poids de 



V, 



'" . "i" M0M«lt:;î»i!p 6o,56XÔ,24==l4:,52. 

Travail..... 60,50X0,24 X2»rX^ = 42^'™,8o (i). 

» i^Tbmb'rèdlétincellfes'ôbténùe's èndnéminijtèY 
" »_ a** Là machirié; marche M i-^ 
'?*]?bMs assurant l'é^àilibré au repos r6o8^, 5b. ' ^^ "^ 

; ! h1 -! [. MomentefU.ti £6i5oXo,24==i'4>S*' '^ ; .. ■ 

'' ' -" 'i ' • ■ fMVaHvl.»«''*66^So'><W;^x'27r><^-^= '■ 

- y •#6'mbred*ét|ncèHëslobteïmerén urië minute : 76. 
•»^ 3° La }nïachinemai'(lhé à raison de 622 tours par minute, 
îj Pdïds'îKsùrâtiti^éic^iiJlîbfë àu'repos rôo^'jSb. 

, jt^ ;;;j. Moment. .-.,* 60, 5oX,o,24==i4>52. ; . 

Travail 6o,5o X o,34x 2w X -^ ==944«'",8i. :. 

».Kombre d'étincelles obtenues en une minute :jo6; . ;:. 

. ,!> U est pjermis^déjàjde conclure de ces résultats ce qui suit : I. ; 

» a. La quantité d'étincelles ou d'éleclricité produite est proportion- 



(i) L'nniêésde travail est ici le gramme mètre. 
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nelle à la vitesse de rotation de la machine, jusqu'à la limite de 622 tours 
par seconde, vitesse qu'il ne m'a pas encore été possible de dépasser; 

» b. Le travail résistant créé par le plateau est en raison directe de la 
quanlité d'électHcilé produite. 

« Il est indispensable de consigner ici l'expérience suivante : 
» Lorsque la machine est en marche, et quelle que soit sa vitesse, si l'on 
vient a débrayer la poulie motrice, le plaleau conserve sa position d'équi- 
libre jusqu'à l'instant de la suspension absolue du mouvement; alors ce 
plateau se renverse brusquement. Ainsi donc, lorsque la machine pa.se 
successivement par tous les degrés de vitesse, depuis celle de 622 tours 
par exemple, avant d'arriver au repos, les conditions d'équilibre restent 
uniformément constantes. C'est la démonstrarion la plus exacte que l'on 
puisse établir de la permanence des actions réciproques des deux plateaux. 
>. Mais l'étude d.i travail dynamique absorbé par la machine ne se borne 
point à rechercher la réaction intervenant entre les deux plateaux. Il est 
essentiel de se rappeler que les peignes de l'appareil sont eux-mêmes le 
siège d un travail dynamique que les expériences de MM. Holtz et Poggen- 
dorff ont mis en évidence (i). Ces physiciens ont en effet montré que, si l'on 
reliait par leurs [peignes, au moyen de fils métalliques, deux machines, le 
mouvement de là première se communiquait à la seconde; d'après cela, les 
peignes, s'ils n'étaient point fixés, devraient se mouvoir en sens inverse 
du disque tournant. J'ai pu m'en convaincre en fixant l'un des peignes de 
l'appareil à un fléau de balance disposé pour se mouvoir dans un plan 
vertical qui est en même temps normal au disque. Si l'on met l'appareil en 
marche, immédiatement le peigne tend à cheminer en sens inverse du 
disque, et, pour le maintenir en équilibre, il faut employer des poids très- 
apprec.ables, 7,8lou logrammes; on comprend donc qu'il est nécessaire de 
relier les peignes au système oscillant du plateau fixe, pour arriver au 
iravail réel qu'absorbe la machine Holtz; c'est la question dont je m'oc- 
cupe actuellement, ainsi que de l'étude de l'influence que peuvent exercer 
i humidité et la température du milieu ambiant sur les effets produits. » 

CHIMIE. - Noie sur la solubilité du chlore, de l'iodure et du bromure 
d'argent dans les $els de mercure; par M. H. Debray. 
« Dans une réfcente Communication, j'ai montré que le chlorure d'ar- 
geui^se dissout, surtout à chaud, et cristallise par refroidissemeni, 

(i) Annales de Chimie et de Physique, 4= série, t. XIII, p. 44?.. 

i3f.. 
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daas iMièïôlWteB d^azètatedebioxyde.ée'inercureïet c'est péflit eéUe 

raison ^«feb'y* a kïicab avantage, dans Éèss^âix^ argent mercupié^ iu snb^ 
sttfifeF»t%c«etStrfforicpi^^l'aeide azotique pour dissoudre le tnétaH comme 
l'avait remarqué autrefois Gay-Lussac, mais sans donner l'explication du 

fiait. ! , ,■ , ,. 

« i^l>Fotn«re et l'iodurfed'argentsont aussi très-solubles dans une dis- 
solution cohcenïTée dé nitrate mfercarique et y cristallisent par refroi- 
dissei*ufs«msfear?£brtoê Habituel II en est de même du calomerou 
S0us-chlorare.deimer<|ai-e,^ui se dissout à chaud dans line dissolution même 
étei^iie^e sel îheretwiqtie, et qui se dépose presque en tptalité, par le 
rèfroyissemertt de lalictuèur, en cristaux assez nets. On peut,. par exemple, 
dissoudre fâcîfemetti 26 grammes de calomel dans un demi-litre d'une so- 
luté» sëqratenàBt^o^grâmmes de 4)ioxy de de mercure à l'état de nitrate. Le 
cbl©ifee,^épos#piïMr©i*ssemebt, desséché ^^^^ plaque deporcelame 
dé«kirdiér«éretiênt que deis traces de tiitrate qu'un lavage à l'eau pour- 
rait facilement enléveii, ce qui exclut l'idée de la formation dHme com- 
bin^feôn d^un^êhl&riire et d'uft azotate de mercure dans l'expérience 

» Le nitrate de bioxvde de mercure, et probablement tous les sels mer- 
ctir.iques,constituentéô"nc de véritables dissolvants des chlorures insolubles 
#àPgentetde liiereuré^ du bromure et de IHodure d'argent. Il faut remarquer 
rftiële.s dissolvants deces corps connus jusqu'ici sont peu nombreux; le plus 
soàyent les corps que l'on désigne sous ce nom agissent sur les chlorure, 
brôBïiire et iodure d'argent pour former avec eux des combinaisons so^ 
Mbles. Tels «ont le cyanure de potassium et l'hyposulfate de soude, qui 
donnent avec le chlbnlre d'argent un cyanure ou un hyposulfite double en 
même temps qu'un éhlorure alcalin. Les dissolutions coucebtrées des 
chlorures alcahns dissolvent aussi le chlorure d'argent, parce qu'il existe 
des combinaisons crîslallisées solobles de chlorure d'argent et de ces 
chlorures alcalins. Rien de semblable ue paraît se produire avec les sels 

mercuriques. ' 

y, La solubilité du bromure et de l'ioduie d'argent dans le nitrate de 
bioxyde de mercure àVait déjà été signalée par quelques auteurs, mais on 
était loin de supposée qti'éUe f&t aussi considérable, et qu'elle put fournir 
Un moyen aussi commode et aussi rapide de faire cristalliser ces corps. 

.» Le nitrate d'argent dissout aussi un peu de chlorure d'argent-, il est 
fréquent, en effet, dé voir le nitrate du commerce donner avec lin peu 
d'eau une solution Hmpide qiii se trouble quand on l'étend. Quoique la 
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quantité de chlorure dissoute par le nitrate soit très-faible, surtout à froid, 
elle est cependant suffisante pour qu'on puisse rapidement transformer le 
précipité amorphe de chlorure d'argent en cristaux, par le contact d'une 
solution concentrée d'azotate d'argent que l'on chauffe et que l'on refroidit 
alternativement. Je n'ai jamais constaté dans ces circonstances la pro- 
duction de combinaison du chlorure et de l'azotate d'argent. 

» L'azotate d'oxydule de mercure dissout des quantités notables de 
calomel à chaud et permet de l'obtenir en beaux cristaux nacrés par 
refroidissement lent ; mais le sous-chlorure de mercure est beaucoup moins 
soluble dans la solution de nitrate mercureux que dans la solution mer- 
curique. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de dosage volumétrique du cuivre. 
Mémoire de M. F. Weil, présenté par M. Dumas. (Extrait par l'Auteur.) 

« Ce nouveau procédé de titrage du cuivre présente l'avantage de faire 
connaître très-exactement et très-rapidement la quantité de cuivre renfermée 
dans tous les sels, minerais ou alliages de ce métal. Il est fondé sur les deux 
faits suivants : 

» i" En présence d'un excès d'acide chlorhydrique libre et sous l'in- 
fluence de la température de l'ébullition, la moindre trace de bichlorure de 
cuivre communique encore à la solution une teinte jaune-verdàtre très- 
prononcée. Plus il y a d'acide chlorhydrique, plus la coloration est in- 
tense. 

» 2" Le protochlorure d'étain transforme instantanément, à cette tempé- 
rature, les sels de bioxyde de cuivre dissous dans un excès d'acide chlorhy- 
drique et dans l'eau, en sels de protoxyde de cuivre solubles et absolument 
incolores. La réaction a lieu selon la formule 

aCuCl -f- SnGl= Cu=»Cl -+■ SnCl^ 

)) Au moment oij, grâce à l'addition du chlorure d'étain, la solution 
verte du bichlorure de cuivre se trouve complètement décolorée, la réac- 
tion est terminée. La totalité du bichlorure de cuivre a passé à l'état de 
protochlorure soluble, et la totalité du protochlorure d'étain à l'état de 
bichlorure, égajement soluble. Une seule goutte de chlorure d'étain ajoutée 
en excès y peujt ensuite être décelée avec facilité, au moyen d'une goutte 
de bichlorure de mercure, qui détermine alors le précipité blanc si caracté- 
ristique de calomel. 
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pbîKP^d^tiil^é te îiéeèliiiratidB «^dàjïlèfe lié la'iliqïi^^ 

ébulîti6& 'îfldiqkéf pai^ «&hséqû(ent| -te 

iàjïï«teiï:iteïa'pnse'iifesisa3i -^'^ - ■^■"'' '■ ; -''■ -''-'■''■■- ■■■--••': i-..i,'-, : -^ •^; 

" )M Qb(Mqiie la5finîde4a'réaéltefâ*'sbit"àinSi^'S^^^ détèrmînéfe, on 

pourra, pour%ë'ïûëferé à- l^^rîidè toute*€^reur,'ne'rrtjter voltfme du 

ehlei^re'd'éVàîD ' employé qù' ara- niotaëntôù tfrte''gdutt« de bichlSôï^ùre de 

mi^rôérêf dép#sTêe^sur^iftërrê'def montré, f^acé4&i-mêm 

palpîër tgteeé" Bôl i^f Trottfâr#vîsiiïlëfft<Bnf un- dëmi-cen limèt i-e* diibë environ de 

ia:»s!®l fftido déceîoréëi ep Btopidë;qiïê Pori 'y 

» Dans le cas où la inatière à titrer renfermera du fer, le volume employé 
du chlorure d'étain indiquera la somme du cuivre et du fer. Je titre alors la 
qiia^titédufer dans' une autre portion de la solution sulfurique delà prise 
d'essai, au môyfn dujpernia^ganate de potasse. Ge titrage idu fer se faicde 
la manière-ordinaire, avec cette différence que j'introduis, conjointement 
avec le ziiic^ du gros'fîFdeplà'tinëda'ns la liqueur à réduire; afin d'ydéter- 
nriOer la pi'écipitâtidri.riapidé et complète du cuivre (ainsi que de l'éfain; 
s'tI y à lieu) a l'état métallique. En retranchant ensuite, du volumetotal du 
chlorure d'étain, le volume exigé par le fer seul, qu'une simple proportion 
fait connaître, lé reste indiquera la quantité de cuivre pur renfertnée dans 
là'prisè d'essai, atfehdu que lé chloi-ure d'étain réduit le perchlorure de fër^ 
setôh là fbrintilë 

• î^- '- ; Fe='Cl« + Sna = 2FeGl-f-SnCP; ■■ 

».iiuB-.Mémoire que j^i»i l'honneur de présenter à l'Académie renferme la 
descRiption détàiHéedci la préparation de la liqueur de chlorure d'étain, de 
sa conservation sous nne couché d'huile de pétrole, et de la fixation de son 
litre svir enivre pur. i 

» J'y indique également le mode de dissolution de la prise d'essai dans 
l'acide nitrique, d'abord pour dissoudre le cuivre et j^eroxyder l'étain et le 
fen, «'il ysen .avaitj puis le traitement à Taeide sulfuriqiie, ou, dans le cas de 
lasprésèncfedel^ârgent-j'îà l'acide chlorhydnique, afin de ichassér tout; l'acide 
BÎtriqne, qui empêcherait le titrage. * .] . 

M Je décrisensuiteiîrexécution du titrage en igénéral^eb particulièrement 

eekii des minerais et alliages renfermant du fer,; du nickelj etc. 

!» J& termine enfin en. citant, à l'appui de la parfaite exactitude de mon 

pgoèédé, les réàultats^ obtenus sur des mélanges renfermant des quantités 

connues de cuivre, fer, étain, zinc, etc., ainsi que sur des minerais et? al- 
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liages de cuivre, qui, à ce titrage, ont donné rapidement les mêmes résultats 
qu'au moyen des procédés connus de l'analyse quantitative ordinaire, pro- 
cédés qui exigent tant de soins minutieux et de temps. » 

CHIMIE orgaIsique, — Sur les produits de la fermentation de imide 
pyrotartrique et de ses homologues; par M. A. BécHAMP. 

« Il est admis j^ue l'acide succinique, à l'état de succinate de cIihux, se 
transforme, par là fermentation, en acide butyrique avec dégagement d'hy- 
drogène et d'acide carbonique, sans doute conformément à l'équation 

■m 

3C»H»0« = C*H«0* + 8C0* 4- 4H. 

» Si l'on prend [pour ferment delà craieàmicrozymas et un peu de viande-, 
on trouve que le succinate de chaux se détruit en ne fournissant que de 
l'acide carbonique sans trace d'hydrogène, et de l'acide propionique sans 
autre acide; en effet 

C«H*0«,aCaO + HO = CH'O'CaO -+- CaOCO^ -+- CO*. 

» Je fais remarquer que, dans les mêmes circonstances, l'acide malique 
m'a donné : de l'alcool, de l'acide acétique, de l'acide butyrique et de 
l'acide propioniqi|ie avec dégagement d'hydrogène. 

» L'oxalate de chaux sous les mêmes influences fournit assez d'acide for- 
mique pour qu'il soil possible de constater la réduction du bichlorure de 
mercure et celle du nitrate d'argent; on a, par conséquent, 

eO«,2CaO -^ HO = C^'HO'CaO + CaOCO^' + CO% 

équation semblable à celle qui exprime le genre de décomposition précé- 
dent de l'acide succinique. 

» Je me suis proposé d'examiner si les sels des acides homologues de 
l'oxalique et du siiccinique, savoir : 

ne fourniraient pas, conformément à l'équation générale suivante, les acides 
volatils homologues de l'acide formique : 

C2«+2jj2«-2o%2GaO -j-HO = C=«H^«-^0'Ca0 + CaOCO* ■+- CO^ 

» Or l'acide pyrotartrique est l'homologue immédiat de l'acide succi- 
nique; il devait, d'après l'équation générale, fournir de l'acide butyrique : 

G'0H«O%i2CaO + JiO = C»H'0'CaO ■+- CaOCO=' -4- C0% 
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elî<^Meiéq«a*iïjiir n'axas été vérifiée, fl ne se forme aucun aeideïvoktil. 
A'tefim^è'épéraJfeBtfilineEeste dans l'appareil quèdu earbonate deehaux. 
Lesgaz qui se dégagent sent : rf et un gaz inflamiBâblè, 

brûlant avec flamme tileue, non absorbable par le protochlorure de enivre 
amnioniacaltef- quéil'anàlysè éudtométriqûe a montré n'être autre chose 
que du gaz desm^-ais. E'équation suivante rend Irès-bien compte de la 
réaction, comme je le montrerai dans mon Mémoire : 

,aÇ^*H«C>«,2Q&0 -h 8HO = 5C*H* -f^ 4GaOCO» + 6G0S 

et ce genre dé décomposition inattendue est assurément remarquable. 

» L'acide pyrotartfique, homologue du succinique, s'écarte donc de lui 
par cette réaction. J'examine les autres acides de la même série. Il sera 
câViélux de voir c6inménl se comportera à cet égard l'acide malohiqiie : 
s'il est' îè véritable homologue de l'acide oxalique,* il devra produire de 
l'acide aîcétiqiïé. » 

CHIM^E pRGAS.IQUE.-r- Slir ta préparation de l'acide pyrotartrique ; 
par M. A. Béchabip. 

« Dans, l'intérêt du travail précédent, je me suis occupé de la prépara- 
tion de ràcide pyrotartrique. Les procédés que }es auteurs recommandent 
n^ fournissent que peu de prpduit, et récemment un chimiste habile an- 
nonçait n'avoir pas. .réussi à en obtenir par ces mêmes procédés. 

M On sait, d'après les recherches de M- Arppe,; que la distillation d'un 
mélange intime, et a parties égales, de pierre ponce et d'acide tartrique, 
donne, eh aciJé pyrotartrique, environ 7 pour <fco du poids de l'acide 
tartrique einpipyé.ï/àuteur recommande de chauffer à feu nu et de se ser- 
vir d'une cornue spacieuse, le mélange se boursouflant beaucoup. 

» 3'ïîi pensé quéile premier effet de la chaleur déliait être de transformer 
l'acide tartrique en acide anhydre, et qupj dans les conditions où Mi Arppe 
s'était placé, l'eau dégagée pouvait déterminer des pertes en dirigeant la 
réaction dans un sens anormal. Ne vaudrait-il pas mieux opérer directe- 
ment sîir t'àcidé anhydre? En lé faisant, on obtient en effet une bien plus 
grande quantité de produit. Voici comment il convient d'opérer. 

»v©n'pre«d,pa»;exemp;le,«4oo grammes d'acide tartrique, on le chauffe 
à feu nu dans une capsule : la fusion étant opérée, elle est maintenue pen- 
dant quinze à vingt minutes, et continuée, en élevant un peu la température, 
jusqu'à ce que la matière commence à émettre des vapeurs acides; pendaût 
que la masse est en pleine fusion, on y ajoute 4oo grammes de pîèrre ponce 
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pulvérisée, réc|émment calcinée et encore chaude, même très-chaude. Le 
mélange, ayan^ été intimement fait, est coulé dans un mortier de ritéïal bien 
sec; après l'avoir réduit en fragments, on en remplit aux trois quarts une 
cornue de verre munie de son récipient. On chauffe au bain de isable, mo- 
dérément d'abord, en se guidant sur la rapidité de la distillation et sùrttJut 
sur lé dégagement des gaz et des vapeurs: si l'opération est bien conduite, 
les gaz ne sont pas chargés de vapeurs, et le liquide distillé n^èslquëpëU 
coloré. 

» Lorsque la| distillation est terminée (il fauthuit à neuf heures de chauffe 
pour les quantités prescrites), on trouve dans le récipient un liq;iride épais, 
peu coloré, quij souvent cristallise du jour au lendemain. Quoi qu'il en soit, 
on y ajoute uni volume d'eau égal au sien, et, après avoir fiilré, potii- sépa- 
rer une huile eùipyreumatique dont on n'évite pas la formation, la liqueur 
est concentrée j)ar évaporation au bain-marie. Pour 1600 gramnjes d'acide 
tar trique, j'ai obtenu SaS grammes d'acide pyrotartrique cristallisé brut, 
c'est-à-dire près de 20 pour 100. La meilleure manière de le purifier Con- 
siste à le faire recristalliser dans l'alcool à 90 degrés C. Deux ou trois cris- 
tallisations le fournissent parfaitement blanc. » 

MINÉRALOGIE, -r- Sur les minéraux trouvés dans la mine de cuivre du cap 
Garonne [Vàr). Note de M. F. Pisani, présentée par M. Des Gloîzeaux. 

« C'est dans la raine de cuivre du cap Garonne (département du 7ar), 
exploitée d'une manière intermittente depuis quelques années, qu'ont été 
trouvés les mihéraux que je vais décrire. Plusieurs d'entre eux étaient 
complètement inconnus jusqu'ici en France, et ne s'étaient rencontrés en 
d'autres pays qjae dans un très-petit nombre de localités ou même dans une 
seule. Tous se trouvent en plaques ou enduits, plus rarement en géodes, 
dans les fissureà d'un grès du keuper traversé par des veinules de sulfure 
et de carbonate de cuivre exploités pour ce métal. Ces minéraux sont: 
l'azurite, la malachite, le mimétèse, la baryline, l'olivénite, la brochantite, 
la lettsonite, la chalcophyllite et l'adamine. Ce sont surtout ces cinq der- 
niers, trouvés pour la première fois en France, qui font l'objet de cette 
Communication. 

» Jdamine. |Le plus intéressant de ces minéraux est sans contredit 
l'adamine, espè|ce qui n'est connue que depuis 1866. Ce métal a été décrit 
pour la premièi|e fois par M. C. Friedel {Comptes rendus, t. LXII, p. 69a), 

C.R., i870,;i«Semejtre. (T. LXX, N<>i8.) l3a 



cristal^graphique fait par M. Des Cloizeaux sur ce minéral, ainsi qu'jjj)/B 
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ce qui a empêché M.DesQloi;seàu,x d^er^j^rjen^re des ii^esur,es exaçites. Pom- 
posée essentiellement d'arséniate de zinc, l'adamine de cette nouvelle 
localité contient en oi 




certaïEfs ecnamulbris 




^j>r|gagu|;;jH|,g9i^^yay<^g^ iSiiiv^nfela ipelUê dî|g^nal^,^i|q^f s d^ 

sttiii^iveEticsÉeMèwt^t^'è^qtrefoi^ où ,y><obseiwe ég^femenb iesi^facës -If^ de 
Koëtsèâteîei^&ëës^ilf étadi^ tou|«ni['s£Î&] ^pe^t Ponduléësy lnal|ré''M€èElt e^t là 
^éftt@tiâ>a{]^î^1iteicâejGp^stems,(%ei|>BêtéiitrdiiSci^ 

est de même des faces ni, à cduse de leurs stries. Néanmoins, j'aîpuimesurei- 
ïièg^«i^aoteïïœilt'îl^Jf*G«^*dui|(risdiie|isu!p dettrès^^ 
Mâibspurai^aeftécMBâfètadiy^elteiteiwteque j'aie renepntré) jet l'angk 
à#& tmijll^Je^ifl%/ieff-mpy«iinèi;l3^angle tî?6ové pai^ Mn Des'ÇltMzeaiix 
surra(k£»ine du Chili est de gi'^Sa'. Les psl^is^beaux cristaux sont Foses, sou- 
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vent à moitié teiiktés de vert, surtout vers les bords ; d'autres sont grîs^rosés, 
violacés, gris-vei-dâtres, verts, bruns, raremenl blancs. J'ai également ob- 
^ve des cristaiix lenticulaires en grains de blé, comme ceux qtiidrit été 
décrits antérieurement. On voit souvent aussi des croûtes cristallines où 
enduits ros^ et de diverses teintes, ainsi que des veinules d'un beau rose. 
Liante et olivénite sont les minéraux qui accompagnent ordinairement 
1 adamine, plus bernent la lettsonite, la chàlcophyllite et la broébantîte. 
J m analyse une yariété en croûte cristalline, d*un beau rose, qui m'a dondé 
les nombres suivants: , 

Oxygène. Eapports. 

Aci^earsénique..... 38, 5o i3,4 5 

Ox^jrde de zinc 52, 5o lo^S ) 

Oxyde de cobalt 3,92 1,1)"''^ 4- 

^^" 2^ s'i 

98,49 
Ce qui corresponpl à la formule (Zn, Go)* As + H 

.) Comme on le voit, ces chiffres sont identiques à ceux qui o„t été' 
obtenus par M. ^riedel pour l'adamine du Chili, et ceux qui avaient été 
deja obtenus par| M. Dan.our pour l'adamine du cap Garonne 

« Parmi les diyers échantillons que j'ai examinés, j'en ai trouvé un qui a ' 
un aspect tontpa^icul^r et que j'ai cru d'abord devoir considérer comme 
une espèce différente de l'adamine et de l'olivénite. Il forme, sur le grés 
une croûte composée de cristaux lenticulaires à éclat nacré, d'un ver! 
céladon. A 1 essai, on reconnaît que c'est un arséniate de zinc et de cuivre 
hydrate, ce qui n, avait fait espérer rencontrer ces deux métaux associés à 
équivalents égaux et former une espèce nouvelle 

une a^r^'f'' ^''' 7 ''"' '"^'''"^' "'^ '"""'''^ ^"^ c'était seulement 
une adamine tres,cupnffere, ce qui d'ailleurs s'explique aisément par l'iso- 
morphisme de cette espèce avec l'olivénite. 
» Voici les résultats de mon analyse : 

Oxygène. Eapports. 

Acide arsénique 89,85 i3,8 5 

Oxyde de zinc 3i,85 

Oxyde de cuivre 33,45 

Oxyde àe cobalt o,5a 

Chaux ^ ... 0^8^ 

Eau-.- 3,68 




100,22 



Ce qui conduit à la formule de l'adamine (Zn, CuY'h^Ù. 
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dc#®ei£eïMiteinm;^psg:,i,©fi.ei£p]^ 1'^^' 

paB^^9Apt.q^«««inâ^nd3g(^jd^4ivefs|ar$énia*^^c«M^p^^ 

d'éStlwme. Le seul môrceaa que j'avais pris, à sou aspeettlîad^f**MP 
beau rose, p«J«fr tfe l%*i*irê; s'est trouvé n'être qu^ûne^adamine très- 

cobàWfère. "^ : ^ - v j* ^?^ ., 

WChateophyl^e. t^SeitMVe, sur1e;^me grès, cuf n^irèm 
à déîa leltsonil^ Iffë se:pf-è|ente soi3||t>Fme de petits rhomboèdres bases, 
très-aplatis,parais8îHat,:aù{^emier abo^v être des paillettes hexagonales. 
Couleur vèrt-émeraudé à éclat^his ou inoins vif; quelquefois d'un vert 
bleuâtre à éclat feible€« nà;ré,*^à^aiasaa6^voïf subi uù côtn&letiêefiBekM? d«i 
déè©rftpositi©iK*Btas;rar0{|fte Badatttiiseï « 

.si, LeUsmdiBiVr^êe^iMnévarûvàrei^qv^ présent qtie 

dans le Banna4»foiaifeïi««K le grèsde Ikiffiinfe du ea|)f Gardniie,"ée? petites 
h0M«^%e»sês*«dWit»teu de cMîpâlev Elle eâtâ^éie^ 
avm*^ttrtàî^» raaïécBitè éttô quelquefois aussî-avëte 

rî^iâ©iB>©taeë. litoest b^iicïiup plii&vàb que I'adattmie> éf|ïîÉ»tiinfïe- 
lea4ttcœ©i«iF*n^en èototienoéiïtij^ierfoiit pieUVjfeïi'ài pireàfkirèf analyse 

„ «^S>rfw«ïtfô^^i®M^anww^«^ «^ grand noWibre de morceaux pro-= 
venant de la inême mioe^f&i'rëintfrqaé «né Substance d?tia beau vert- 
éli^rauÊterftoèév.q«1i*trtfessa* quàlimtif m'a montré sfe composer #aicidè 
SBiftiifique,?'d^xyae d^ïc^vre et d^eà»; Iti^liïble dansî'eauV«<ïhible dans 
les acidesl L'examen dte la forme cHstdline m^àproùtéquèceimioéî-al était 
de la brochantite, semblable, quant àl'^spèétV l^clàl éfrlàcïrafëùr dès^ris- 
taus, à celïè'lu Gumberlanâ..ïa brochantite de cette nouvellç localité est 
ordinairemeirt associée à delà malachîjéjlobuliforifl^^ ^ d? ja.lettsonite, à 
de radaraine, ainsi qu'à |e i'azurite. |fc forme de petites géodes dans le 

grès. ''^ ' ' i ' ■' ■ '-"-''■ ' '"" ' „, , 

» Olivénite. - Ce toinéral se présente ordinairement sous forme de cris- 
taux aciculaires, d'un vert' plus ou iWoins jaunâtre, et plus rarement en 
cristaux fascicules, à surface ondulée comme ceux du Cornpuailles. Sou- 
vent elle-forme aôSsi^ midJiitsSmamefoÉn&y^'tin wert se rapprochai* de 
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celui de la malalchite, ou bien des cristaux capillaires d'un jaune verdâtre. 
La variété mamelonnée contient ordinairement du zinc; il est d'ailleurs 
probable que, \|u l'isomorphisme de ce minéral avec l'adamine, il doit y 
avoir plusieurs Itermes intermédiaires entre ces deux espèces, et rarséniate 
double dont j'ai donné l'analyse en serait presque le terme moyen. 

» Mimétèse. 'f— J'ai rencontré un échantillon de ce minéral en cristaux 
hexagonaux fusiformes, d'un jaune verdâtre. Je l'ai encore retrouvé sur un 
autre morceau associé à l'olivénite, en petits prismes hexagonaux, courts, 
blancs, avec uni éclat nacré. 

» Azurite, malachite, barytine. — Le premier de ces minéraux est rare- 
ment bien cristallisé dans de petites géodes; le plus souvent, il fprine des 
enduits cristallins ou croûtes formés de cristaux ordinairement crêtes; elle 
est souvent disséminée d'une manière irrégulière, faisant tache sur les pla- 
ques roses d'adamine, ainsi que sur les divers morceaux de grès de cette 
localité, ce qui leur donne un aspect tout particulier. La malachite se pré- 
sente ordinairement sous forme de globules à côlé de l'azurite, de l'ada- 
mine et de l'olivénite; parfois elle forme aussi des enduits mamelonnés ou 
terreux. La barytine se trouve assez rarement, sur des échantillons d'olivé- 
nite, en lames niinces, incolores et transpïirentes; formes des cristaux: très- 
aplatis suivant la base. » 

PHYSIQUE. — Observalion relative à une Noie de M. Duclaux sur la formation 
des gouttes liquides. Note de M. Limoczin, présentée par M. Bussy. 

« Dans la delrnière séance de l'Académie, M. Duclaux, par l'intermé- 
diaire de M. H. iSainte-Claire Deville, a présenté une Note sur la formation 
des gouttes liqujides. M. Duclaux propose d'utiliser la différence de volume 
des gouttes aquleuses et alcooliques à la recherche et au dosage de l'alcool. 
J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie que j'ai, au mois de février 
1869, présenté à la Société de Pharmacie un instrument construit dans le 
même but et sur le même principe, et dont la description se trouve dans le 
Journal de Pharmacie de 1 868. 

» C'est à la sijute d'un travail communiqué à la même époque à la même 
Société par M. I^ebaigue, sur les conditions d' écoulement du liquide par gouttes, 
que cet appareil alcoométrique a été imaginé. » 
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» Le sqiidettte'^aë TiJ^Jjfiràarifi 'ëst'irfaS'déyël9pjié*'^tfbnf'ne'Pâ4an;' cru 
juS^rf'â'prë§'eiflV1f''6e'st'pas'¥é'd'iiif à'ïa'%bt*afe"aofs'âle'qui était coSfëtâérée 
ccfiûffike' l'anî^ué vestige 'dé' là charpente dé 'cet ànitaaf; Il y a d'autrëè-élé- 
nieîifs*qui constituent^ une colonne vertébrale' d'un 'ensemblie régultef^ biéii 
qu'ils ne soient pas isolés les uns des autres, ni'^sépar&s'^ù'vîértèbJes'IdiS-'' 
tincfés,' il-sërk *tblijotiH'*faScile de les recoiiùàître au' nibyen dë^ •ëèiipes 

ort'iàEg'èl "û^ iikiir^&popÈ^&eëWèëè^êMàfé^hjsës'svùppW^ ëp'ëptifsès 

é^ifèygfef'Cl ^s5^Ms«eÉ\^if^sè^ «»*<>' ^ ■ 

*f^?«€^féé«à«fi%M ^ ;Elfé'*ëgt *f^&pôlgë^ d* dfeWif* pSpéé^ldMii^tfea-î»- 
l'^teiie '^hvëlèppetetlf^ï^' £fesë^f«^ief^^ apgptj^îîifll^Hiéi^te» tissftt^ 

?»' lo^liï^ëft^fiiJ^dê IrdèMë dbrââlèiesl ^ôïi§tît(ié©pàr: <JéSl^ûé)M dê'tisisu 
fibf eYix i^'péUiVëht être sàîssûfeiées assëz^ facilement. CesHGôuchesïn*ont .pas : 
partout la même épaisseur, et ce fait est d'une certaine ira portâûset^ tsâr'ilH 
s'iensuit que la partie interne n'est pas un cylindre régulier, mais présente 
desiêtpàngletoents- qtfesdnt Wndice dfune. ébauche* de veiftèbi'és.- - a )• Mi ;iii 

» li^fsalrtii^iateirnèide' îla.içoiîdeîidol'sâlê ést/très-^réim^ est 

d'i ' ' ' * ' 

Pdïèôns 

c 

elTès 

en itravers; d'âpres ï^àul Bért, dé iamellës Biforquéés à jiartif ducè^tré, 
Diverses préparations m ont rait voir que cette partie interne. est composée 
d un tissu strie dont Tes lames sont, transversales et toujours dirigées sub- 
vanï le grand axe de la corde. Elles sont minces, courtes et étrpiles. Il n v 
a, dans les. adultes ^" --n-i-- _:: j- _^ =- — m 





ments anatoiiJit .__ j , ^ , - ., , 

on aurait encore sous lesyeux.une excention bien extraordinaire. Il serait 
même difficile de comprendre lé^à^veiôppément de la corde adr^âle saris 
la présence de ces éléments. Pour faire cesser, je l'espère, des contradictions 
plus apparentes que réelles, je crois devoir indiquer le résultat d'observa- 
tions plusieurs fois vérifiées. 
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» Si l'on exariiine des poissons pris dans deux familles très-éloignées l'ime 
de I antre, mais à corde dorsale tout à fait persistante et conservant sa forme 
pnmihve comme dans l'Esturgeon et la Lamproie de rivière, on reconnaîtra 
que Jes élémerits anatomiques se conservent beaucoup plus longtemps 
dans ces animaux que dans les Poissons osseux et surtout que dans les 
Plagiostomes; pn trouvera donc constamment, pendant une assez longue 
penode de croissance, des cellules dans la corde dorsale des jeunes Estur- 
geons et des Airtmocètes. Puis, après, un temps variable, mais qui peut être 
relativement trcjs-long (deux à trois ans même dans l'Ammocète), les cel- 
lules .commenceront à diminuer en raison du développement de l'animal et 
famront par disparaître entièrement chez l'Esturgeon adulte et chez la 
Lamproie. Il résulte donc de ce qui précède que la description de la corde 
dorsale de ces animaux, quoique faite avec la plus scrupuleuse exactitude 
pourra être coihplêtement différente suivant la phase de développement 
du sujet soumis à l'étude. 

» B. Des apoj^hyses. - A la région dorsale, deux lames vertébrales par- 
tent des côtés dé la corde et vont se rencontrer sous un angle assez pro- 
nonce. Ces lame^ ou neorapophyses forment les parois latérales du canal 
rachidien et poiftent l'apophyse épineuse. La corde dorsale, à sa partie 
opposée, donne; deux apophyses latérales qui sont les lames de l'héma- 
pophyse. Ces larges, dans la région abdominale, sont triangulaires et peu 
développées; m^s, en arrière de l'anus, elles s'allongent, marchent lu 
rencontre 1 une de l'autre, se soudent par leur extrémité, formant ainsi un 
canal complet dans lequel sont contenus des vaisseaux. Sur l'extrémité de 
ces James, on trouve encore une apophyse simple ou bifhrquée qui est 
J Iiemepme. i t 

>. C. Pièces soutenant les nageoires et principalement la dorsale. - La na- 
geoire dorsale estisoutenue par des pièces particulières qui sont très-faciles à 
voir siir 1 animal Mvant et sans aucune espèce de préparation. Elles ont été 
regardées par J. ^ûller comme représentant les rayons de la dorsale, et par 
M. de Quatrefages comme répondant aux apophyses épineuses. Une coupe 
perpendiculaire examinée au.microscope montre que ces pièces n'ont pas 
partout la même épaisseur. Elles ont à peu près la forme d'un ovate allongé 
dont la partie rétjrécie est en rapport avec l'apophyse épineuse. Elles sont 
recouvertes par tin tissu fibreux semblable à celui de l'enveloppe de la 
corde dorsale. Ce^ pièces, en raison de leurs rapports, ne peuvent être con- 
sidérées comme c|es apophyses épineuses, ni, je pense, comme de simples 
rayons de la dorsale; elles sont plutôt le résultat de la fusion de ces der- 
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Biei's-avëQ y» iUfer-é^eu^ï Des pièces feotaolôgueS, mais raïrins^dê^elop- 

ï/éeSf se tr'oâ Vent é^lelment dans l'anale-- 

•. y,^^Moelk 'éptnière. ^-' Quant à '1^ Énoelle, seule elle Suffirait, en l'absence 

d'antres caractères, pour fixer là place que doit occuper V'Iàtnphioxus da^s 
'h sérife anima-le. EHe' po-rtè'ies traces d'un sillow antérieur et d'un sïlton 

postérieur; éWe est traVersée'pa^tan' canal cenbat», elle présente,-en un ino*, 
-mie strnoture analogue à celle dès autres vertébrés. » 

mté6ïs.mXyGm> -^"^rnserhcaion des effets de V aurore boréale du 5 avril sUr 

• Hesm^eBUmgraphi^ues ottomanes. Note de M. Lacoine, présentée par 

MiJ Lé 'Verrier. (ExtraiP.) '' - ' ' " , , < 

• «c 'te s'aVr'ïiliVèfs a h'eures du soii*,' heure moyenne; ^^e Const^nti^ôpîe, 

^e^à^nfque ïî^'^t^tfôn de P.éra 'fr\'Às^ettaù à celle dé S^mlin, par l'appareil 

mprté't4l^«i presque sul^itement impossible ^ ^ ^^ ^ ^^ 

,- .. f. — t A, lo ctot;/%n J*» Pp.ra. ift nrocédai ranideiûent a 



à tk fcôdssofé, f ai dïïconclure que là ligne était parcourue par un lori cpurain 
côïftinu; Àiaistâriab,lè; cè^ouranVélalitên général de sëps contraire à celui 
de U traSWssiàn %i par Conséquent dirigé de l'ouest à l'est, sur la ligne; ce 
qiù indiquerait uiî courant terrestre du nord au sud, vu la position oblique 
•de la'ligiièV^'aîs Inexistence d'un fort courant de décharge, par conséquent 
rfé ià'^ine^ siSI que ceiui'du travail', complique la question. Ce courant natu- 
i^éln'éU'iVpai dû à l'action d'un orage; je l'ai d'abord attribué à l'influence 
d'une aurore bôkalè, Quoique ce genre d'influence soit bien rare dans nos 
contrées. Je crois pourtant qu'il faut aussi admettre l'action des nuées for- 
tèméiit électriques et circulant au-dessus de la ligne, comme ayant contri- 
Wé à 'compliquer les faits observée; car le même jour il est tombé de la 
grêi'è à ConàtîÉîîtinople et en divers points de la ligne, en assez grande quan- 
«té: Etffi'n, dei/iê jbûrs'àprès, j'ai appri* qu'une aurore boréale était apparue, 
à pëd p^è^s âu'iHdîhyiît'où mes observations ont été faites. 
'' ' »)^f iûe''séiûÎ9lé do^K; certain que l^s effetsiqui ont eu lieu ici sont dus aux 
ifëtii^'cadè'es'carabrd'^és'de l'aurore boréale et des nuées éleclriques ; car, à 
'lïi'a^éiiri'naissànbé'ri'aurdre boréale n'a pas causé de perturbations sen- 
sibles lur nos autres lignes. 

» Le phénomène cessa à 4 heures, pour reprendre de A'So" à 5 heures, 
mais'pliJ failife; il reparut encore, mais tres-faible, de io^3o" à minuit : 
lè'couràntcirbfal^t'ênCore^dans le même sens que le matin. » 
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M. Pruivière^, de Marvejols (Lozère), adresse quelques échantillons de 
charbon de bojs et de bois à demi carbonisé qu'il a recueillis, dans les 
montagnes d'Ai^brac (Lozère), à 4o mètres de profondeur, dans un dépôt 
sédimentaire situé entre le granité et le basalte. 

Dans ce dép^t sédimentaire, on rencontre des vestiges de bois à diffé- 
rentes distances! ^^ ^^ ^°^^^ basaltique : les plus rapprochés de cette der- 
nière ont été changés en charbon, tandis que d'autres plus éloignés n'ont 
été qu'à demi Carbonisés, et que ceux qui en sont plus distants encore 
n'ont pas subi |de transformation. Ces divers vestiges de bois apportent 
ainsi une preuvie irrécusable de l'ancienne chaleur du basalte. 

Certains fragihents de bois portent d'ailleurs des entailles remarquables, 
qui devront être étudiées à un autre point de vue. 

M. E. DccHEMiN transmet à l'Académie les remarques qui lui ont été 
adressées par divers observateurs, et qui confirment les assertions énoncées 
dans sa précédente Note, intitulée « Singulière cause de la mortalité des 
carpes d'un vivier ». 

(Renvoi à l'examen de MM. Milne Edwards et Blanchard.) 
La séance est levée à 4 heures trois quarts, D. 



BCLLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 2 mai 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Le Lépidosiren et le Protoptère appartiennent à la classe des Poissons, oh ils 
sont les types de la sous-classe des Dipnés; 'par M. Duméril, Membre de 
l'Institut. Angers, sans date; br. in-8». (Extrait des Jnnales de la Société Lin- 
néenne de Maine\et-Loire, t. XII.) 

De la vessie natatoire des Ganoïdes et des Dipnés; par M. Aug. DUMÉBIL, 
Membre de l'Institut. Angers, 1870; br. in-8". (Extrait des Jnnales de ia 
Société Linnéenné de Maine-et-Loire, t. XII.) 

C.R. 1870, i^^ Semestre. (T.LXX, N» 18.) l33 
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i('®r&ieW4!p^rJ^»'^®0«ti^»^ Godard, -itSyb;!" t ' 

• l^fes C(mifm^gc>mtS'ê0eS^ofkift&n^ 'd'éibûlérhen i^des liquides par gèililês; pair 
M. I^EBAiGPE. Paris, 1867; br/ii*-^8°i (Extrait de/' CZniort pkarmàcèuliqùe.) 
'Wbtkê-iilr ûh éùr0fe-y(^èPSprècidoh- par- M. Ê. liEBAlGui^. IPâriis, sans 
daïè('(jpusyûte^iW(Èxfrkït dit JovMidide'Ptiâmâcie éUeChimié.) ' 
'M(^6rrtètreœnàmèlredeMyi. BERQurER efLiMOOSiNr Paris, jans date; 
6pùs(Meni-8°/(E^^ra^^l du Méperloirç de Pliar^^ 

Société scieri0que ^iiaémi^ 3^^ bulletin. AJajs, 1^70; in^jS"..^ , 

,..|ï:c(rai«s.cfe^^Qifog^^-,2Î partie iifÀthoJpgie/parWM.. Delpsse et^^DEiLAPPA- 
BENT. Sans lieu ni datei; in-8j, (ExtraUdt^ ^nria/es c^sJWÏnes, 1870..) . 
Annuaire des eaux et forêts pour 1870, 9* année. Paris, 1870; in-18. 

yNotesutbsantàiemgiaeiers 
AQWp^rParaSj i%o;JiwT in-SPi (Tiré des Archivesde la Biblcotbèque univers- 
séleypxm^i^i:}&)i)*A T-.^i^Mi ■■ /^.p; - ■; ' ;■"'''' ''"'■ 

• Cryptogamie illustrée, ou Histoire des familles naturelles des plantes acotylé- 
dones d:'Eur&f^f^ll^desMihens:;par'yi. C. Roumeguère; Paris et Tou- 
louse, 1868; 10-4° texte et planches. 

Mélangés; par M. C. Roumegdère. Toulouse, iSSo-iSSg; i vol. in-8° 
relié. 

(Ces deux derniers ouvrages sont adressés par l'auteur au concours Des- 
mazières, 1870.) 

Nouveau sfstème du monde. Boniment — Réclame d'un poêle à la recherche 
d'un éditeur; par M. A. F."— ^â-saîHés^ sans daté; br. in-18. (20 exem- 
plaires.) 

eatcfiqgus Musei botanici Lugdmo-Balavi digessit F.TA.ï-GuiL MiQuEL. Pars 
prima: F/orrt /a^onîca. Amstelodami, MDCCÇLXX; in-8°. : 

Annales Musei botanici LugdunoB alavi edidit F .-A.-Guill. MlQUEL, t. IV, 
fesciculiis S'a 10. Âmstelodami,MDCCCÏ^^ 

Xhe:.. Ephémérikesi américaines et Nafiticai Jlmariach pour l'année 1 871. 
Washington, 1869; in-S». ., l , \ v 

, Proceedings.. ,/*;pcès-ver6aux de la Société mathématique de .Londres, 
n° 20. Londres, sans^jjate; in-8°. ; 

Memoria.. . Mémoire relatif à la vie du.prqf. P,-Ap|tonio BalbIî; /?ar M. P. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 MAI 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
«M. FizE.C| Signale à l'Académie quelques erreurs qui, selon lui se 

Il I '^''' ■, ^y^"t «"' ^" «ffe^ l'occasion de faire depuis loLlemns le 
calcul du déplacement des raies spec.rales des deux bords opposé Tré 
q.a e..r solan-e, en tenant compte du mouvement de rota.onT 'a e i 
et .t parvenu a des nombres tellement différents de ceux du P. Secch q;.' 

cru nécessaire! de reprendre avec soin les calculs, et il est ain^t;^é à 
c^te conclusion, que cette partie de la Communication dont il s'ag l! 
mera.t, a son avis une rectification, tant à cause de l'importanc de a 

l^^^ZZ^ '""':f ^"^ '"^^^'^ ""^°"- -- Com^unicln: 
noire eminent Correspondant. » 

CHIMIE OBCANIQUE^ - Sur les rscnères des éthers cranurigues; 
par MM. A.-W. HoFMAN^ et Otto Olshacsei.. 

des Sciences, M. ^oez (,) a decnt sous le nom de cyanéholim ,n, composé 

. (l) Comptes rendus, t. XLIV, p. 482. ~~ 

G. E., (870, 1" Semestre. ( T. LXX, N» 19.) o , 
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priétés dé Vét J^C©il^|àr^^éâyHP« 
dernier surtout par la réaction des alcalis caustiques, qui, d après M. Uoez, 
en éliminent de ramînoniai»m*oiifti€CWyla«>ine. La cyanéthol.ne 
se combine d'ailleurs avec les acides donnant naissance à des sels cns- 

* y, n est assez étonnant de vpir combien peu ce composé remarquable 
a attiré l'attention des elkimisteg^-ii^^ha^=ï^t contenté de sa découverte 
et de la détermination dé sa composition, et du reste ne s'en est plus guère 
occupé. Parmi les autres; chimistes, M. H. Gai (i) est le seul qui ait publie 
quelques observatio^MffeilteW-stfeàiÉ^fc%)ôftantefe, êuMa cyanetholine. 

„ D'après lui, la cyaiUtholine traitée par la potasse se convertirait _en 
cvanate de potassium et l*^Sy8IA,^etféuriiiMf,ï>àr la réaction de 1 àcide 
chlorhydrique, de l'acide cyanurique et du chlorure éthylique. MM. Gai 
et Cloëz en ont tiré la cpnsèquence que la cyanetholine serait le véritable 
éther cyanique, ^^I^^^^Qf f a^i H ?| f î i : m 
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t^^féi(^-l'éti* GfSM^^ de m; Wurtz, ântéfieurëmfelït corirttf , i^rés- 
p&ftdi^itàitttype!a«È^àiàqtte'r ;. 
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'" ^*I1 n'est gùèrernécéss^ire. de feire ressortir combien! cette maUière de 
vc£-se'trou^f! ^on%ïQ^e par-k découverte faite depuis des isoniteiles'et 
d^Jssenfies,d|^WPS«trde.isomères^ux ét^i^ sulloc^^^ 

'/De,ia.%iH^tioe 4^ cs^anéthpline, qui seproduitpar te réaction du 
chlorure de' cyanogène sur l'éthylatè sodique, ressort . uufè i-filaUe» assez 
rapprochée- entre cette: substance et la cyanamide éîhylique, découverte 
pnim^^m^^^'^'^'^^^^ "^^ le.,*l,W,r^ de (^^opgène 
sur l'éÉylàmin^;, „ i|:| ,~,^% -• . ^rna^K .^f-t- :t *?«*■ '- ] . . 

« Le même agent réagissant soit sur l'eau éthylée, soil sur l ammoniaque 
m^4<Àihe^mmSèevmi&\ës pfettiier-scàé, iâti cyànate éth^liqUe et, 
da^fe'SetsàndV à l'adyânamidfe €thylique. 



(i ) Complet rendus, t. LXI, p. 527. 

(2) Jntiàlès de Chimie et de Pharmacie, t.^XC, p. 91- 
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» Si l'on n^ peut méconnaître une certaine analogie entre la cyanétholine 
et la cyanamjde éthylique, analogie qui ressort peut-être le plus facilement 
de la considéiration de leurs formules 

CN(C^H»)0 et CN(C^H»)HN, 

on doit aussi, en présence de la facilité avec laquelle la cyanamidè éthy- 
lique se con^^ertit en son polymère, la triéihylmélamine, se poser natu- 
rellement la (Question de savoir si la cyanétholine ne se laisserait pas poly- 
menser d'une manière analogue. En d'autres termes, il importait de 
rechercher s'U n'existerait pas une série de composés isomères avec les 
ethers cyanui|iques déjà connus. Pour décider cette question, nom avons 
fait des expériences dans les séries métyl, éihyl, amyl et phényliques. 

» Q.ioique ayant entrepris en premier lieu la série éthylique, nous 
décrirons cependant d'abord les résultats obtenus dans la série méthy- 
Iique, parce que celle-ci nous a fourni les indications les plus nettes et 
les plus satisfaisantes. 

j> Expériences dam la série méthylique. - En faisant passer un courant de 
chlorure de cyanogène gazeux dans une solution étendue de méthylate 
de sodium d«ns l'alcool méthylique (nous avons généralement disssous 
20 grammes dç sodium dans 4oo grammes d'esprit de bois pur et anhydre) 
on observe un dépôt abondant de chlorure de sodium. Continuant le cou 
rant de gaz jusqu'à ce que la liqueur exhale lodeur du chlorure de cyano- 
gène, et distdlant ensuite pour chasser l'excès d'esprit de bois, il reste 
pour résidu une matière huileuse brune, tout à fait semblable à celle ob- 
tenue par M. Cloëz dans ses expériences avec l'alcool, et à laquelle il a 
donné le nom de cyanélhoUne. Cette matière huileuse reste souvent assez 
longtemps liqi^ide; mais plus souvent elle se solidifie au bout de quelque 
te„ips. Souvent aussi il ne reste que peu ou point de matière huileuse, parce 
que le résidu,; immédiatement après la distillation de l'esprit de bois se 
convertit en une masse cristalline. La purification de cette masse ne pré- 
sente aucune difficulté, les cristaux étant facilement solubles dans llau 
chaude et peu solubles dans l'eau froide. Il suffit donc d'une ou deux re- 
cristallisations avec emploi d'un peu de charbon animal pour enlever le 
principe colorant. 

» Mais l'exalmen au microscope des cristaux devenus incolores fit de 
suite reconnaître qu'ils étaient un mélange intime de deux substances dout 
l'une, plus soliuble, cristallisée en aiguilles déliées, et l'autre, moins so- 
luble, en lameS rhombiques. Cette différence de solubilité dans l'eau per- 

134.. 



métwèedEe^sépaMaf-paB^es FeerisitfHisaSèris sticcéssiveis^ttiinéltantdfe côté 
ttest^8*lÈ4âteBT^^értoédfeîrë;s.f Mais ft'îvîfollîeaacdaf irii^tfk'effécttièr fcèùe 
sépar^io-n au moyen de ï ether, qui cM'ssSap'très'ifacifem^rit lek Si'guilles et 
laisse insolubles les liwes rhoinbîî^ues- 

» Élher cyanurique'méthyliqué. — Évaporant l'éther décanté du mélange 
ctis^Kin, il reste, ànelm-assë cristalline "qa'bn purifie par recristalliskion 
dansir-aleoolï'et mieux' encore dans l'eau chaude. Les aiguilles ainsi obte- 
nues, pcésentent tous les caractères d'une substance pure. Les dosages du 
QarbffBe, de l'hydrogène et de l'azote (ce dernier se laisse parfaitement 
déteeioiner «ou& forme, 'd'ammoniaque) conduisent aux simples rapports 
.représentés par la 'formule 

, ■ n C*H»N0; 



n*te^œltKyïÀjue,'mâis bien la combinaison trimoléculaire, c'est-à-dire le 
cyanurate méthyjiqi^e. ^ , 

» ^' p<»^nt*de'-fusion^fle.s cristaux est iSa degrés; le point d'ébuUition 
(anlanVqu'on^ pouvait ïe déterminer avec une quantilé par trop considé- 
rable de matière) est.e^Jtr.e 160. et 170 degrés. Ces propriétés caractérisent 
inciuÉitablemenila combinaison ^trimoléculaire, le cyanurate. 

■ *V Malgré cela, on.'anrait dû corroborer celle indication par la détermi- 
natitfn àfe (a jdepsité de ^ vapeur, si l'expérience tentée n'avait échoué par 
suitêii'unè particulaVité de cette substance, particularité qui, cependant, 
n'e^ttas moins décisive à l'égard de son poids moléculaire que ne l'aurait 

été la détermination de la densité diB la vapeur. 
' »Me*nouvèau cyanpate, chauffé dans une cornue, distille sans laisser 
'fle*reséàti*senàble, ef le produit distillé se solidifie de nouveau en une 

masie Ù^nche cristalline. Mais les cristaux ne sonf plus la même subsTance; 

le point de fusion s'e>t élevé de 1 Sa à 176 degrés, là forme cristalline est 
"cliàpgée du 'tout au !tout : ce ne s^ont plus de fines aigu\lles, mais de, gros 
■prismes courts à faces'tèrrain'aîe? nettement développées. On recon^alt fa- 

diemeptque le nouvel éd^F çyanur.iqi^e, par suUe fi une transposiUonato- 

mttpre dans la molécule, qu on pourrait represen 



eprésenter par les formules 






N 



s 



s e^t>transfopiiié dans l'ancten éther depuis longtemps connu. 
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» Si l'on trouvait insuffisante, pour arriver à une conclusion décisive, la 
comparaison faitd avec soin des propriétés physiques, la conviction résul- 
terait de l'examejn des réactions présentées par cette substance kivanl et 
o/3rês la distillatioia. 

» Avant la dist|iHation, chauffée avec de la potasse caustique, elle foiTrriit 
de l'acide cyanurique et l'alcool méthylique : 

^[|J^|3 j 0'4- 3H^O = (^^; I 03 + 3(CH^HO). 

Après la distillation, elle fournit, dans les mêmes circonstances, de ia 
méthylamine et cje l'acide carbonique : 

(<S;i}:JN. + 3H.O = 3[('^';;]|N]-.3CO.. 

» Ces réactions suffisent pour constater la nature du nouvel éther cya- 
nurique. Les modifications qu'on pouvait s'attendre à le voir éprouver sous 
l'influence de l'ammoniaque devaient apporter de nouvelles preuves à 
l'appui de noire i^anière d'envisager la constitution de cette substauce. On 
sait que l'éther d'un acide monobasique traité par l'ammoniaque se trans- 
forme de suite enamide par l'échange du résidu primaire alcoolique contre 
le résidu primaire ammoniacal; d'un autre côté, l'éther d'un acide biba- 
sique donne d'abord naissance à l'élher d'un acide amidé : il en résulte 
qu'avant d'arrivée à l'amide d'un acide Iribasique, on doit passer préala- 
blement par l'éther, d'abord d'un premier, puis d'un second acide amidé. 

» D'après cette mauière de voir, on pouvait prévoir, lors de la réaction 
de l'ammoniaque sur le cyanurate méthylique : 

( CH»0 
C'N» CH»0 
(CH'O 
la formation des èoroposés suivants : 

G»N' CH*0 C'N^ H^N C'N« 1 H^N 

■ (HfN (h^N (h^N. 

Étlier dimélliiyliqae Élher méthylique Cyanuramide 

deTacic^e de Tacide ou triamide 

amidocyanuiiiqii«. diamidocyanurique. do l'acide cyanupique. 

sans même parler ^e la possibilité d'une substitution simultanée des résidus 
d'eau aux résidus alcooliques. 





Kiôniaque sur le nouveau cyanurate méthyliqUe; mais j| ji'esfîgtjç^î f^çije 

loin, et qu'il se forme un mëlag^j€|^g^|^t4f g§f p^qK(t4f|^sép%E^^^ 
a pas encore réussi. Mais cette nouvelle combinaison se^fprme toujours en 
qvtantité pluk:#«a^^»©t^4r «irani&iwôÉL^ là prépa- 

râlion du cyanurate triméthylique; en effet, elle consUmé la substance 
i^«^M«K#itei'êtber'ad^fmeiSiBionïiév êtipiHs4u'én* deteiis'yigsideiixsêôft^- 
posés cités il ne se forpie point d'autre pPôiduitv il èst^fabil© d^obt«i*rî'^èMè 



amidé diméthylique à J'étaJ d^pureté. 

» Cette no&v^ie CbpiSipa^on cristallise de sa solution ^aT\s l'eau bouil- 
lante en belles lames rhombiques, inodores, insipides, fusibles à 212 degrés. 
lÉ?mltoVi'^*taV'Muble dan^'lVau froide qieT^ther cyanàrique; 
'^?J?^fi»SBfè*ââ#ratcoôl froid; t)lus soîutte àcbaud'èt preâ^ue 
tn»M« d'â'^^l'Mer-^La^'fâr'iâûle ' ' " " " " ' 



- .«f f' 






CH»0 
CH»0 



i^cpnstaï^e p?r ie'iiosage du carbone, de l'hydrogène et de Tazotp, et" en 
W&P^^ rànalyse'du iél^d'argent cristallisé en belles aiguilles, te sel ' 

.u^uu A., .î :'>.*., , Ç^H•N'0^ AgNO» 

^^^f^^'^hf'adàitioûA'è nitrate d'argent à la solution nitrique âeTéther 
amidique et recristallisation d^"précif(itê obtérfu. '" ' 

» Par le traitement de l^ffego-amidocyanurique avec l'ammoniaque 
aqueuse dans des tubes scell^,*Ht» obliénit les mêmes produits, qui, dans 
dés procédés analogues, sontt6^Èiné.<l avec l'éther cyanurique même. Nous 
ne les avons pas encore examinés; il;,j-fgjLileçntat.#éj çojris^J^.HÇ}i'«i4 m 
sépare de llalcool méthylique, epjnme on devait du re||ç /y attendre. 

» Qiiaaûft* px^uction deT|th|if q^i|i|iique par l^^^é|ctîo||,4tt chlorure 
de eyano^^ ^ur le'méthylate s^^^e, elle provient 'éyijlenpmént de traces 
d'eau, qu iLÎfl!est^uère possihlajfôvitèc_ dans cette râajîtionJL'jeaudéter- 
ipiiië la for^§« H'acide chl<Jtt|||i^|^%^ d'acidrêf^^^fët ce der- 
nier se déébmpos'ë e¥i acide cai^Oftiquehfeien ammoniaque i'Ià'âfiftimohiaque 
âMJ^jÇSftWU^«i^Çt mâlUyJiiijqu§ii?^,T«aimw%anf a |'é{fitvînaiis?9j;tfe,^eQ#eB,4r#îî| 
alors l'alcool méthylique et I elher amidique,,. ,,,, , ;!,. ^»{ 



/il», tn^-i 
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» En effet, on itetrouve dans le sel marin déposé pendant iâ réaction, 
des quantités non | négligeables de cyanate et dé carbonate. 

» Expériences dkns la série éth^lique. — Quoique nous ayons èxpériffienté 
dès le principe et plus longtemps cette série que la série méthylique, nous 
n'avons cependaiit pas encore réussi à obtenir le cyanurale Iriéthylique 
à l'état de pureté; mais, par contre, nous avons pu saisir les élhers des 
deux acides amidés. 

» Pour ce quii concerne les phénomènes résultant de la réaction du 
chlorure de cyanogène sur l'éthylate sodique, déjà décrits exactement par 
M. Cloëz, ils sont|aualogues à ceux présentés par le méihylate sodique. 

» Quelquefois jnous avons obtenu de suite un corps solide; mais plus 
souvent une matière huileuse, dont il se déposait ensuite, au bout de 
quelque temps, des cristaux dont la quantité dans diverses préparations 
fut extrêmement Variable. Nous pensions évidemment, dès l'abord, avoir 
affaire à la modification trimoléculaire de la cyanéthohne; mais l'analyse 
démontra que ces cristaux, malgré leur beauté, sont un mélange dans 
lequel le cyanuràte cherché ne se rencontre qu'en petite proportion, si 
toutefois il s'y trpuve. Ces cristaux, comme l'ont constaté beaucoup d'ana- 
lyses, sont un mélange des éthers éthyliques des deux acides amides. Leur 
séparation ne nods a pas été des plus faciles. 

« Éther diélli/licjue de Vocide amidocyanurique (acidocyanurate diéthy- 
lique). — Par récristallisations successives dans l'eau, avec emploi de 
charbon animal, d'une quantité assez considérable de cristaux déposés de 
la cyanétholine brute, on obtient enfin des prismes incolores déliés, dont 
le point de fusion à 97 degrés, resté invariable après plusieurs nouvelles 
recristallisations, pût être considéré comme une preuve de la pureté dé la 
substance. 

» Celui-ci s'obtient encore, en chauffant la cyanétholine brute avec de 
l'ammoniaque aqueuse, dans des tubes scellés, pendant quelques heures. 
La digestion ne doit toutefois pas être trop prolongée, pour éviter la for- 
mation d'autres produits, entre autres d'une substance amorphe presque 
insoluble dans l'èau. 

» L'analyse de ces cristaux, qui sont également solubles dans l'alcool 
et même dans l'éher, surtout à chaud, a démontré qu'ils sont là combi- 
naison éthylée co|rrespondaut à l'amidocyanurate diméthylique. Leur for- 
mule est donc 

C^H«0 

C^H'*N*0" = C''NM G'H*0 



( lï^O ) 

.th^^}à^M^^W^ ,d;r^y|iqnje sjs^corohiije.en.^euîç .RÇppo^jçigiM'vec 

4^rftl,^i*^'AP?e'4W''i^te; dans, l'acide nitrique, on obtient i 

aCm"N*0», AgNO» 
où =biefn 

G^H«*N^O«, AgNO». 

» Les deux coqribinaisons cristallisent en aiguilles; la dernière peut être 

reerjsïaUtsée dans de l'ean bouillante, 'ïâns éprouver une 'décomposition 

sen$t^re;.m:ais Ja première se décompose par recristallisation et se trans- 
/. . ii-.p- /(..' -.•';''',...-, '^ 
forme peu a peu dans Ja deuxième combinaison. 

r> EÛier élh^lique de t acide diamidocyanuriqtie {dkmudocyanuTAte éthy- 
%'f®\- — Ayant abandonné assez longtemps une solution d'amidocyanu- 
rate tli'éthyJTque (non, complètement purifié) additionnée d'ammoniaque 
aqHgùse concôntrêe, il s'en déposa des cristaux blancs, beaucoup moins 
sonpies da^os 1 alcool, et dont le point de fusion élait de iqo à 200 degrés. 

» L analyse de ces cristaux les caractérise comme le diamidocyanurate 
ethyUque 

C='H*0 



«^ ill^yf^^î^î^'ins^'^'Ç'î J^^^Î^'Q**^' fournit é^leraen», par l'addition du 




^^5|W*^P^fff*ï#|^ #% 5^ delà réactiondu çhlo- 

^f%#! J3^P^ ^' JfW//»'^ sQiiiqpe e^ huile, EUe distille vers 

200 degrés, mais paraît éprouver en même temps une profonde altération; 
^4êW'«ifi^|>op<JQ»?.^e 5olidifi«i]^^ à pu- 

''^^W?'V#^^!#''ÇH ;^ cecristalliçatipn,^ sommes disposés à les cons}- 

^K|CWÎ!W4î?f'*iM ?î^'^*^''<"l®^^ cette siippositiph n'est 

poigt^çpGïj|«^î^ifié^ap:l^nalyse. 

» Expériences dans la série phén/lique. — Nous citerons enciare une 
expéi-iençejfaite.dapsla série phényliq.ue. Lexmpruredecyanqgène réagit 
SW l?"pbténxla,le s,odi|jue, 4^spus cette fois -ci dans l'aji^ool è%Iiqwe ab- 
sojj}, av.ep la.iijênvi éfliergie que ?ur les» antres; combinaisons soçliques. I^ 
liqtieur décantée du sel marin fournit, par l'addition d'ean, une.hiiile plus 
dense que ce liquide. Elle fut soumise à la distillation. 

» H passe d'abord davpte%oi presque par;' lâîdistillatîon fut arrêtée dès 
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qu'une goutte du résidu se prit en une masse cristalline, qui fut trouvée 
presque insoluble dans ralcool froid. 

^ » Ce résidu fut alors délayé dans l'alcool, jeté sur un filtre et lavé à 
l'alcool froid. Le magma cristallin, qui était déjà devenu blanc, fut ensuite 
recristallisé dans |une grande quantité d'alcool bouillant. Par un refroidis- 
sement lent, il ^'en dépose de longues aiguilles fines, presque insolubles 
dans l'eau et l'étlier, solubles dans la benzine. 

» L'analyse de ces cristaux est représentée par la formule 

C^H^NO; 
mais leur mode de formation, de même que leurs propriétés, permettent 
de les considérer comme la combinaison trimoléculaire, c'est-à-dire comme 
le cyanurate phéliilique 

correspondant à la combinaison méthyle décrite plus haut. 

.. Ils fondent à 224 degrés. Ce point de fusion est très-sensiblement in- 
férieur a celui de la combinaison isomère déjà connue, dont le point de 
fusion est 264 degrés. 

>. Cette dernière, qui doit être considérée comme Visocjanurate phény- 
lique, se distingue en outre du nouveau cyanurate triphénylique très-net- 
tement par sa forme cristalline et sa manière de se comporter à l'égard des 
dissolvants. 

» Il reste encore à constater si la combinaison phénylée, à l'instar de la 
combinaison métbylée, se métamorphose sous l'influence de la chaleur, en 
se transformant d^ns le cyanurate déjà connu. 

>. MM. R. Bensemann et K. Sarnow ont bien voulu nous assister dans 
cette recherche, et nous leur en exprimons nos remercîmenis. » 

Le p. Secchi fait hommage à l'Académie d'un Mémoire, imprimé en 
Italien, qu'il vient de publier, et qui a pour titre : « Sur les spectres prisma- 
tiques des corps célestes ». 



C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» 19.) , 35 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Repense aux objections de M.'Jâmin; 
par M. M. Crodliebois. 

« Dans la dernière séance de l'Institut, M; Jamin a discuté ma méthode 
et mes résultats,. etàl a présenté plusieurs objections qui m'obligent à re- 
venir sur ce sujet avant de persister dans mes conclusions. 

» Il me donne le conseil de reprendre la méthode d'Arago, mais j'avoue 
que je n'en aurais pas attendu le bénéHce, si j'avais eu à ma disposition 
les ressources d'une coUiection de physique. 

» Comme il s'est efforcé de montrer les défauts possibles de mon pro- 
cédé, il est juste que je fasse ressortir ici les qualités qu'il possède. 

» En présentant mon appareil à l'Académie, j'avais pour but d'offrir aux 
chimistes une méthode commode et expéditive pour évaluer un des élé- 
ments physiques des corps qu'ils découvrent. Cet appareil est intéressant à 
plus d'un titre. D'abord il n'exige pas l'usage des Tables de logarithmes, 
comme cela est nécessaire dans la méthode du goniomètre. En second Heu^ 
les quantités A:, Iif, l, V de la formule 

s'obtiennent avec plus de rapidité que l'angle réfringent et la déviation 
minima, et de plus avec un degré notable d'approximation, quand l'expé- 
rimentateur est sûr de sa main et doué d'une bonne vue. Enfin, et c'est 
surtout ce qui le distingue, mon instrument est le premier exemple connu dans 
la science de l'application de la méthode interférentielle à ta mesure de l'indice 
de réfraction absolue dès liquides dans les couleurs élémentaires. » 

« M. Prach soumet aujugement de l'Académie deux volumes in-folio 
manuscrits, calculés et écrits par lui, et contenant diverses labiés numé- 
riques qu'il pense pouvoir être utiles dans quelques recherches théoriques. 

» Le premier volume contient les carrés binaires 

jusqu'à N = 256ooo, et cela quelquefois jusqu'à une douzaine de dé- 
compositions de N. 
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» Le second volume contient une table supplémentaire pour 

et donne la plus petite valeur de l qui fasse M — /^ = N; 

» Les méthodes servant à trouver les quantités complémentaires pour 
que tout nombre jusqu'à 256 ooo soit une somme de quatre carrés; 

» Les racines cubiques des nombres premiers, à 33 décimales, et de leurs 
carrés (\/a, KJaa) jusqu'à 127; 

» a' + b^ = N, jusqu'à N = un million et au delà; 

1, N = fl' -+- è* = c' H- ^' = e' +y% jusqu'à N =100000; 

» N=fl'+è*+ c'=(i= + e*+/' = g'4-^' + 2% jusqu'à N=38oooo,etc.)) 

M. Wade adresse à l'Académie une Note tendant à établir l'exactitude 
du fait cité par M. Duchemin, dans sa précédente Communication, sur une 
cause de mortalité des carpes. L'auteur rapporle l'exemple de crapauds, 
qu'on a trouvés fixés sur la tête de brochets. 

(Renvoi à l'examen de MM. Milne Edwards et Em. Blanchard.) 

M. d'Esterno adresse, à propos de cette même Communication, des re- 
marques desquelles il résulterait que ce sont exclusivement des crapauds 
mâles qui s'attachent aux carpes, et que cette singulière attaque se produit 
exclusivement à l'époque du frai. 

(Renvoi à l'examen de MM. Milne Edwards et Blanchard.) 

M. L. AtJBERT adresse un « Neuvième Mémoire sur les solides soumis 
à la flexion. Erreurs des rapports -yj de Navier ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. E.-J. Mawmeké adresse une Note sur la préparation du sucre opti- 
quement neutre. 

(Commissaires : MM. Payen, Peligot.) 

M. J. Hyrtl adresse un travail très-étendu, imprimé en allemand, sur 
les vaisseaux sanguins du placenta chez l'homme. 

( Renvoi à la future Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

i35.. 
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M.. Blom adresse une solution du problème de la trisection de l'angle. 

On fera de nouveau savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision an- 
cienne, les Comniuniçations relatives à cette question sont considérées 
comme non avenues. 

gobiœspqndàivgë. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, diverses livraisons des Mémoires du Geolôgigal Suruej de 
l'Inde. 

« M. LE Secrétaire PERPÉTiiEL fait hommage à l'Académie, au nom de 
M. Frédéric de Botella, d'un ouvrage imprimé en espagnol et intitulé : 
Description géologiçjue et minière des provinces de Murcie et d'Albacete. 

» Cet important travail, exécuté par M. de Botella dans l'exercice de ses 
fonctions comme ingénieur en chef au corps des Minés, a été imprimé par 
ordre du gouvernement de rEspagnfe. 

» On y trouve une belle carte géologique des deux provinces, à l'é- 
chelle du millionième, àccompagûéé de coupes coloriées et dé nombreuses 
figures intercalées dans le texte. L'auteur fait connaître les terrains sédi- 
mentaires et éruptifs qui constituent le sol des provinces de Murcie et d'Aï- 
bacete, les phénomènes métamorphiques que les premiers ont subis en 
quelques points et les minerais métalliques qui s'y sont introduits par voie 
à^émanation à la manière du soufre, pour former des filons concrétionnés et 
d'autres gîtes plus ou moins irréguliers. Il énumère et il décrit les gîtes de 
plomb, de fer, de cuivre, de zinc, d'alun, de manganèse et de soufre, qui 
sont exploités dans de nombreuses coîicessions. Les derniers chapitres de 
l'ouvrage sont consacrés à la description des travaux des mines, à la prépa- 
ration mécanique des minerais et à la métallurgie. 

» Des poteries, des sculptures et des débris antiques trouvés dans ces 
nMéS ét'fi'gtïf'ées dàhs l'ô'uVragë^ constatent qu'elles btli été exploitées 
par les Romains. » 
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GÉOMÉTRIE. - Quelques résultais obtenus par la considération du déplacement 
infiniment petit d'une surface algébrique. Note de M. A. Mannheim, pré- 
sentée par M. Chasles. 

« Steiner, dans un Mémoire sur les courbes et les surfaces algébriques {i), 
dont la traduction a été insérée dans le Journal de Mathématiques de 
M. LiouviUe (2), a cherché le nombre des normales qu'on peut abaisser 
d'un point sur une courbe algébrique ou sur une surface algébrique. Pour 
une courbe de degré m, il arrive de trois manières à montrer que d'un 
point on peut mener à cette courbe m'' normales. Son premier procédé 
consiste à déplacer infiniment peu la courbe autour du point donné : les m^ 
points d'intersection de la courbe considérée dans sa première position et 
dans sa position infiniment voisine sont les pieds des normales cherchées. 

» Steiner n'a pas étendu ce procédé au cas de l'espace. M. August a fait 
connaître cette généralisation (3), il considère pour cela deux déplacements 
infiniment petits autour de deux droites quelconques issues du point d'où 
l'on veut mener les normales. 

» Je me propose de montrer comment, dans l'espace, l'emploi de dépla- 
cements infiniment petits conduit, non-seulement au nombre de normales 
qu'on peut abaisser d'un point sur une surface algébrique, mais encore à 
quelques autres résultats nouveaux. 

). Si l'on donne à une surface de degré m un déplacement infiniment 
petit autour d'une droite quelconque, on obtiendra une courbe gauche de 
degré ;w^ résultant de l'intersection de la surface considérée dans deux po- 
sitions infiniment voisines. Cette courbe, en employant l'expression de 
Monge, est la caractéristique de la surface enveloppe de la surface mobile. 
Ces deux surfaces, l'enveloppe et l'enveloppée, se touchent suivant cette 
caractéristique. Les normales à ces surfaces issues de tous les points de 
cette ligne rencontrent l'axe de rotation. On peut donc dire que cette ca- 
ractéristique est le lieu des pieds des normales abaissées de tous les points 
de l'axe de rotation sur la surface donnée. On a alors ce théorème : 

» Les pieds des normales abaissées de tous les points d'une droite sur une 
surjace de degré m appartiennent à une courbe de degré m^ . 



(i) Journal de Crelle, XLIX^ cahier. 

(2) Première séjrie, t. XX, p. 36. 

(3) Journal de Crelle, LXVIII» cahier, p. 242. 
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» M. Chasles avait montré (i) par une voie toute différente que les pieds 
des.norraàles^abaisséës de tous les points d'une droite sur une suffaGe du 
second degréappartieiïnent à une courbe du quatrième ordre. 

» Le théorème auquel nous venons d'arriver donne immédiatement la 
solution de cette question : 

» Quel est le degr'éxléid surface enveloppe d'une surface de degré m qui 
tourne autour d'une droite? 

» Pour déterminer ce degré, menons un plan perpendiculaire à l'axe de 
rotation. Ge plan coupera la caractéristique de l'enveloppe en m* points. 
Ces points, aùienés dans un même plan méridien au moyen de rotations 
autour de l'axe, se trouvent alors sur une perpendiculaire à cet axe et ap- 
partiennent à la courbe méridienne de l'enveloppe. Cette courbe meri- 
dieftne est donc d'un degré marqué par m*. Comme on a deux fois cette 
courbe dans le plan méridien, la surface enveloppe est d'un degré marqué 

par a/n*. 

» Revenons maintenant aux normales a une surface dedegré m abaissées 
de tous les points d'une droite, et cherchons combien parmi ces droites 
il y en a qui rencontrent une deuxième droite donnée. 

» Faisons tourner la figure autour de cette deuxième droite; après un 
déplacement infiniment petit, elle coupera la caractéristique dont j'ai parlé 
précédemment en m* points; donc : • 

» On peut abaisser j sur une surface de degré m, m» noimales (fui rencon- 
trent deux droites données [2). 

» Dans mon Mémoire sur le déplacement d' une figure de forme inva- 
riable (3), j'ài fait voir que tous les déplacements infiniment petits d'une 
pareille figure assujettie à quatre conditions pouvaient être obtenus au 
moyen de deux rotations simultanées autour de deux axes. Pour avoir les 
points où une surface de la figure mobile touche le lieu de ses intersections 
successives, j'ai montré qu'il suffit de chercher les pieds des normales à 
à cette surface qui rencontrent ces deux axes. D'après le théorème précé- 
deiil, ces points de contact pour une surface de degré m que l'on déplace 
sont au nOinbre 'de m'. 



(i) Mémoire sur les surfaces engendrées par une ligne droite {Correspondance de Que- 

telet, t. XI). 

{2) M. Chasles avait déjà donné le théorème suivant : Étant données deux droites dans 
l'espace et une surface du second degré, il y a généralement huit normales à la surface qui 
s'appuient sur les deux droites (loc. cit.) . 

(3) Mémoires des Savants étrangers, t.'XX. 
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» Nous avons considéré tout à l'heure la courbe lieu des pieds des nor- 
males abaissées de tous les points d'une droite sur une surface de degré m ; 
cherchons le degré de la surface à laquelle appartiennent ces normales. Je 
dis que : 

» Les normales abaissées de tous les points d'une droite sur une surface de 
degré m forment une surface de degré m^. 

» Car, d'après ce que nous venons de voir, une droite rencontrera cette 
surface en m* points. 

» Cette surface lieu de normales est ce que j'ai appelé une normalie [\). 

» Cherchons quel est le degré de la normalie à une surface de degré m dont 
la directrice est la courbe d'intersection de cette surface et d'une surface de 
degré p. ' 

» Employons le même procédé : cherchons en combien de points une 
droite rencontrera cette surface ou, ce qui revient au même, combien il y a 
de génératrices de cette normalie qui rencontrent une droite. 

» Pour cela, faisons tourner la surface de degré m autour de cette droite 
prise comme axe de rotation. Après un déplacement infiniment petit, cette 
surface coupera la directrice de la normalie de degré mp en m^p points. Le 
degré cherché est donc m'p. Si p = i, c'est-à-dire si la directrice de la 
normalie est une hgne plane, cette surface est du degré mK Le plan de la 
directrice de cette normalie coupe cette surface suivant une ligne de de- 
gré m\ Cette intersection se compose de la directrice qui est une courbe du 
degré m et de normales dont le nombre est alors m^ — m. 

» Nous voyons donc que : 

» Lorsqu'on coupe une surface de degré m par un plan arbitraire, ce plan 
contient m (m — i) normales de la surface. 

» En rapprochant ce théorème de celui qui donne le nombre des nor- 
males à une surface qui rencontrent deux droites, on a immédiatement le 
nombre des normales qu'on peut mener d'un point à une surface algé- 
brique. 

» En effet, par le point donné menons deux droites quelconques. Nous 
avons m^ normales qui rencontrent ces deux droites : ces normales sont 
celles qui passent par le point de rencontre de ces droites et celles qui sont 
simplement dans leur plan. Ces dernières, d'après ce que nous venons de 
dire, sont au nombre de m[m~ t); donc : 

(i) Loc. cit. 
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» Le nombre des normales qu'on peut abaisser d'un point sur une surface 
algébrique de degré m est ni^ — m {m — i). 

» Ce nombre a été trouvé analytiquement par M. Terquem (i); M. Sal- 
mon a fait voir (2) que le nombre des normales à une surface issues d'un 
point est égal au degré de la surface augmenté de la classe de cette surface 
et de la classe d'une section plane; M. Chasles (3) avait démontré que d'un 
point on peut abaisser six normales sur une surface du deuxième ordre. 

» Reprenons encore la surface lieu des normales abaissées de tous les 
points d'une droite sur une surface de degré m. Nous avons vu qu'elle est 
du degré m*. Si on la coupe par une courbe C qui résulte de l'intersection 
de deux surfaces, l'une du degré q, l'autre du degré r, on aura m^'qr points 
de rencontre. Nous concluons de là que : 

» Il y a m^qr normales à une surface de degré m qui rencontrent une droite 
et une courbe C résultant de l'intersection de deux surfaces de degrés q et r. 

» Par suite : ri- ' 

» La normalie à la surface de degré m, dont les génératrices s'appuient sur 

une courbe C, résultant de l'intersection de deux surfaces de degrés q et r, est 

d'un degré marqué par nfqr. 

» Coupons cette normalie par une courbe D résultant de l'intersection de 

deux surfaces de degrés s et «, nous aurons m^qrst points de rencontre; 

donc : 

» Les normales à une surface de degré m, qui rencontrent deux courbes C, D, 
la première résultant de l' intersection de deux surfaces de degrés q et r, la 
deuxième résultant de l'intersection de deux surfaces de degrés s et t, sont au 
nombre de m' qrs t. 

» L'utilité des déplacements dans l'étude des surfaces algébriques nous 
paraît maintenant suffisamment établie par ces premiers résultats. » 

ANALYSÉ. — Sur la division des fonctions hyperellipliques; 
par M. C. JoBDAN. 

« La réduction des formes binaires du sixième ordre à la forme T' — U' 
a été signalée par M. Cayley ; elle dépend, comme l'a montré récemment 
M. Clebsch, d'une éqjaation du 40' degré, identique à celle qui donne la 
trisection dans les fonctions hyperelUptiques à quatre périodes. 

(i) Journal de Matliématiques de M. Liouvitte, i" série, t. IV, p. 175. 

(2) Journal de Cambridge, t. III (1848), p. 46. 

(3) Loc. cit. 
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» C'est en supposant connue une racine de cette équation, et cherchant 
comment les autres se distribuent relativement à celle-là, que M Clebsch 
a ete m,s sur la voie de cette identité, qu'il a démontrée ensuite a priori. 
Ce procède n.genieux paraît devoir s'appliquer avec non moins de succès 
a 1 étude d autres équations, qu'on pourrait tenter de comparer à celles de 
la division des fonctions hyperelliptiques. Les résultats suivants pourront 
taciliter ces rapprochements. 

>' On sait que la division des périodes par un nombre premier impair p 
dans les fonctions à 2« périodes dépend d'une équation X„ de degré ^^ ; 
et qu'en caractérisant les racines de cette équation par les rapports de~I« 
indices ^,, jr,,.,., a:„, j„ variables de o à y. - x, sans être nuls à la fois, 
son groupe sera formé des substitutions de la forme 

où les coefficients (ou plutôt leurs rapports) satisfont aux équations de 
condition ^ 

(i) ■ j ^v(«;<-è;c;)=//2, i,{a;c/;.-è;c;.)==o{mod.p), 
l MKK' - Ka;.)~ o, 2,(c;4 - d;c;,)~o, 

m étant un entier constant pour une même substitution. 

» Supposons connue l'une des racines de X„, par exemple looo.... Cette 
adjonction réduira le groupe de X„ à celles de ses substitutiotis qui ne dé- 
placent pas cette racine, lesquelles seront de la forme 

» Groupons les racines restantes en systèmes, en réunissant ensemble les 
p racines qui ne diffèrent que par la valeur de oc,, et partageons ces sys- 
tèmes en deux classes, suivant que y, y est > o (mod. p) ou congru à zéro 
La preuuere classe contiendra ;,-- systèmes, correspondants aux divers 
systèmes de valeurs q.i'on peut assigner aux rapports f-% ^, . . . ; Ja seconde 
en contiendra ^-j^T' correspondants aux divers systèmes de valeurs des 

G. R„ 1870, I" Semestre. (T. LXX, R'o 19,) j^g 
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rai^portsdeseatiers.*rî, ^i,..., q"i ne sont pas nuls simultanémerit. Ces 
systèmes de seconde classe pourront être caractérisés par le symbole 

» Cela posé, il «st clair : i" que chacune dès substitutionsde H remplace 
les racines de chaque système par celles d'un autre système dé là même 
classe; a** qu'en particulier elle remplace le système (àc^fa,...) par le. Sys- 
tème («>, -4- c\r2 +-., h>2 + ^/; 7=. +...,...)• Or, pour que lessubsti- 
tutipns.U satisfassent aux équations (i), il faut que a\, c"^, è"^, dl,... {on 
plutôt leurs rapports) satisfassent aux équations analogues qu'on obtien- 
drait s'il n'y avait que zn — a indices. La détermination des systèmes 
(a'î/î--) dépend donc d'une éqViation X„_, analogue à celle qui donne la 
divisiob dêà fonctions à 2« - 3 périodes. Cette équation étant supposée 
résolue, le groupe de X„ se trouvera réduit à celles de ses substitutions qui 
sont de la forme 

X, ,f, a\ X, -+■ c^y, + a; x^ + c^Ji^ • • • » ^'i 7' ' 



et il est clair qu'en résolvant^une équation abélienne de degré p — ï, puis 
an - I équatipns abéliennes de degré />, on le réduira successivement à 
celles de ses substitutions qui n'altèrent pas j,, puis à celles qui n'al- 
tèrent ni 7, ni Xa, etc., puis à celles qui n'altèrent que x„ lesquelles 
remplaceront x, para?V + c\ j.> en vertu des relations (i), et enfin à la 
seule substitution 1 . On aura donc le résultat suivant : 

,> Si Von comaissail Cune des racines de l'équation X^ de la p section des 
fonctions à ^n périodes, on obtiendrait les autres en résolvant: l° une équa- 
tion X„_, analogue à celle de la p section des fonctions à/in — 2 périodes; 
2° une équation abélienne de degré p-i; 3» 2«-ï équations abéliennes de 

degré p. 

» Supposons qu'au lieu de la racine looo... on s'adjoignît une autre 
racine appartenant à un système de première classe,' telle que oioo. . . . 
Les /> — I racines restantes dans ce système, jointes à looo.. .^ forment, 
relativement à ôiob..., un système dé première classe. Considérons uii 
autre système quelconque relatif à loob..., par exemple celui qui: est 
formé des racines ;c, ^,a,^^... . Ses p racines, considérées relativement 
à lOOO . . . , appartiendront à autant de systèmes distincts, dqnt un seul (ce- 
lui qui contient la i^acine op,œ,^î. ..')^èra de seconde clause. 

» Supposons au contraire que l'on s'adjoigne une racine appartenant à 
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un système de seconde classe, telle que ooio. ... La racine looo. . . sera 
de seconde classe par rapport à celle-là : et les p racines du système 
j:, ^(«2^2... appartiendront, par rapport à la nouvelle racine, à /? sys- 
tèmes différents, qui seront tous de première ou de seconde classe, suivant 
que jSa sera ou non différent de zéro. 

» L'équation X„ a plusieurs réduites remarquables qui méritent d'être 
signalées : 

» Soit m = j\m diviseur quelconque de n (qui peut être égal à l'unité) : 
partageons les indices x<,jr,, . . . , a:„, f„ en l systèmes de awz indices, 
•^f > JTm ■ • • , x^, jTm ; ^m+\ 1 Jm-i-i i • • • ', ■ • • • Cel les des substitutions G qui 
remplacent les indices de chaque système par des fonctions de ces mêmes 
indices, jointes à celles qui permutent ces systèmes entre eux, forment un 

groupe K, d'ordre i .2. . j[i^ ~'^^-''^ J ' " '^'~''^ T. Les substitutions 
de G étant d'ailleurs en nombre '^ "~' ^^ '■ • ■{P^~^)p _^ ^^^ fonction des 

racines invariable par les substitutions de K dépendra d'une équation de 
deeré iP"'-')P"'-'---{P'~^)^ip-^y~' 

» 1.7... .i[{p""~i)p-"'-',..{p^~-i)py' 

» Soient, d'autre part, L un groupe quelconque, contenu dans le groupe 
liiiéaire de degré p"; 

S.?= I z,,Z2,.,.. a,tZf -h a,2Z2-h ..., a^^z, -h a^^z^-h . ..,.,. |, 
une de ses substitutions; 

T = I Zf,Z2,. .. ^,,Z< +/3)2Z2-l-'..., jSji^, •+- jSajZaH-. ...... I , 

la substitution réciproque de la substitution 

\z,,Z2,... (Xi, z, -^ a2^z^-{-. .., oc, iZ, ■+-a22Z^-+- ...... .\ : 

» Le groupe de X„ contiendra la substitution 

•^1 i^2< • • - OCf , JCf -\- <X, 2-^2 + . , . , CC2, OC, -+- 0C22"^2 ~l~ • • • » - '• ' 

J<,r2,... PoJr^ +P,2j2-|-. .., /Sî.jr, +1322/2 H-...,- •■ 

» Les substitutions de cette nature, jointes à celles des substitutions G 
qiii n'altèrent pas x,, x.^,..., lesquelles remplacent Jh,^^,.. . par des fonc- 
tions de la forme j, -h a, a:, H- bx^ + . . . , ja -+• «2^2 + bx, -j- . . , , . . . , 

donnent un groupe d'ordre Op ' , O désignant le nombre des substitu- 
tions de L qui ne diffèrent pas les unes des autres par un simple facteur 

i36.. 
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coustanf. Une fonction: des racines deX„, invariable par les substitutions 
de ce groupe, dépendra d'une équation dont le degré D sera égal à 

(p^—i)p"-'...{p'—i)p 

• B(lH-l) 

(p-i) Op - 

» Si l'on prend pourL le groupe linéaire le plus général du degré p", 
on aura O = (/)" — i) .. . {p"~ p"~* ), d'où D = (/j" + 1)(/'"~* + i) . . . (/j + 1), 

» Soit en particulier 7* = 2, D sera égal à _ » d'où ce résultat remar- 
quable : 

» V équation de la p section des périodes dans les fonctions à quatre périodes 

a deux réduites essentiellement distinctes et du même degré • 

» (Dans le cas delà trisection, la seconde réduite que nous venons de 
trouver n'est autre que l'équation du 40**'"* degré qui donne les termes de 
Irièdrès conjugués de Steiner.) 
' i> Existé- t-ir en général, comme dans le cas de la trisection des fonc- 

tions à qiiatre périodes, des réduites d'nh degré inférieur à ^ _ ? La né- 
gation n'est guère douteuse; mais elle semble difficile à établir d'une ma- 
nière générale. Le seul résultat dont nous possédions la démonstration est 
le suivant : 

» L'équation du degré ^ _ » d'oii dépend la quintisection des fonctions à 

quatre périodes, n'est susceptible d'aucun abaissement de degré. 

» Cette démonstration: s'effectue par les mêmes procédés que nous avons 
appliqués à l'équation aux 27 droites des surfaces du troisième ordre dans le 
Journal de M. Liouville et dans notre Traita des Substitutions. Mais ici le de- 
gré de l'équation étant plus élevé, on a plus de cas à examiner, et la dis- 
cussion devient très-prolixe. » 

GÉOMÉTRtE. - ^T- . N0I& sur l'existence de nouvelles classés renfermant chacune 
un nombre itliimilé de courbes algébriques planes, dont les arcs offrent une 
représentation exacte dé la fonction elliptique de première espèce; par 

'M} AsdâéêEt. '■''''':■_■ ^ 

« M. Ji-Â^erret a fait connaître, le premier, une classe de courbes planes 
dont les arcs èxprinien|; la fonction F(y, c) de Legendre. Ces courbes sont 
définies par l'équation différentielle 

dr 



(i) cls=^\[n^- 



^ — I -P amr' — i 
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où m désigne un nombre arbitraire > i, r un rayon vecteur arbitraire de 
la courbe et s la longueur de l'arc. L'intégration de l'équation (facile à ef- 
fecluer en employant les coordonnées polaires) montre que la courbe est 
algébrique lorsque m est un nombre commensurable. 

» On peut de même intégrer l'équation plus compliquée, sur laquelle Je 
suis tombé par des considérations un peu indirectes, 



m^ 



dr 



(2) ds-i^ . 

et son intégrale est encore algébrique pour des valeurs commensurables de 
m >i. 

» Je suis parvenu à obtenir deux autres classes de courbes distinctes des 
précédentes, en partant des deux nouvelles équations 

( 3 ) ch = -x \/m{i — m) 



v'i — /■' 
dr 



(4) ds=:i\/in[i — m) 

\/i — r' 

dans lesquelles le nombre positif m est < i . 

» La discussion de toutes ces courbes donnerait lieu à quelques remar- 
ques, que je ne développerai pas en ce moment. Je me borne à constater 
que les deux dernières classes de courbes, dont l'arc s'exprime évidemment 
par des fonctions elliptiques de première espèc, se déduisent très-simple- 
ment des épicycloïdes ordinaires intérieures, dans lesquelles on suppose que 
le rapport des rayons des deux cercles est égal h 1 — m. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les taches du Soleil. Note de M. L. Sonbel, 
présentée par M. Delaunay. 

« Dans deux Notes que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie au 
mois d'août 1869, j'exprimais le désir de pouvoir remplacer, poiu' l'étude 
des mouvements des taches solaires, les dessins faits à la main sur des 
images en projection du Soleil, par des photographies. 

» Depuis le 12 avril dernier, j'ai pu prendre chaque jour une épreuve 
du Soleil, sur une échelle assez étendue pour que les mesures présentent un 
assez grand degré de précision. 

» Les épreuves que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie sont loin 
d'avoir aucune valeur artistique. La netteté de l'image des taches exige un 
temps de pose excessivement court ; mais alors, les ondulations dont elles 
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sç^t a:fiieçtées i-jj^ju^çraj^jit dejesjjxer dans,jHne position qiii gti^sJt.ipas |a 
vraie; çç,t^mp| de, aose î|;ès-cpur|,|i',eshclox|cace.epjtai)(Ie q,iae lorsqu'on vf.ut 
étudier le^s formes dès taches, et. non leur.s positions sjiccessiyes.. 

» Depuis quelque terrjpsljçsperlurbaliaïis, delà présentent 

avec quelque intérêt pïjL^sifiur^jde.çes photograjjWes, malgré, leurs ijuperrr. 
fections. 

» Les heures des observations sont indiquées en temps sidéral. Des 
chiffres ou des lettres semblables correspondent, sur les diverses photogra- 
|ihîe&, 'aux" mêitiês tachés où grotff^ès de'faches; uri iniérVàlle de (quelques 
heures seulement suffit pour accuser leur mouvement général et léhrSi 
nidùvêmëriïs reratifsi' Qiîarid le tetnps est claif' et l'épreuve réussie, les 
facules apparaissent d'ilAeihânièi'è'trèà-iiêtte. 

» J'ai été aidé dans ce travail par M.Paul Henry, mon aide-physicien à 
l'Observatoire impérial. » 

ASTRONOMIE. — Sur tù thlébrie de la scintillation de M. Respighi. 
Note de M. H. Tarrt, présentée par M. Delaunay. 

« M. Resjiighi s'est servi pouF toutes ses expériences d'un équatorial de 
Merz de .4| pouces d'ouvertyre,. muni d'un speçtroscope à vision directe 
forpie d'un prisme, rnul'iple d'Hoffmann et d'une lentille cylindrique 
posée entré le prisme et l'oculaire. Cet instrument est assez fort pouritl.onner 
les spectres des étoiles jusqu'à la quatrième grandeur avec les diverses par- t 
ticularités du phénomène de la scintillation, et il offre, en outre, l'avantage, 
à cause de ses petites dimensions, d'être facilement et rapidement dirigé 
danè'df^sïfeirtmtse't-â'dtvérses hauteurs. 

» La première série d'otisér'vations que M. Respighi avait faite a»i com- 
mencem«întde?rann,éçi 8.6,8, en exaQiina.nt Jes spectres d'un grand, nombre 
d'étoiles à, diversesthajiteurs^jSvvr rhorizon., l'avait conduit à exclure, au 
moins çomme,ca,us,eprincij).aJ,g,^u phéopmène de. la sci.ntillatioja, les inter- 
férences admises par ^^ragp rfit ,M.- îY^p'^ 6* ^^''^A^F^iOiO 'i^'^* les oudes 
atmos|^bérigue.Sjjadinis|^^Jjar .î^on M. Respighi,, leiphénomène 

de l^.^çiotilî^atiç^q ,ajj.ijaU po momen- 

tanées ou des déviations des rayons lumineux transmis par l'objectif pu reçuSc^ 
direct^m,çnt^^par riptçe-pupiUç.,!! djéipontre, en effet, que toutes ses obser- 
vations satis|"pnî,complétenieo,t à cette, hypothèse et ne s'accordent pas aussi 
façileme,çit îvvec. Ijes.cçjiséquences qui, découlent des deux, autres. C'est le. 
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résultat de la différence de réfrangibilité des rayons lumineux dans l'atmo- 
sphère. 

» L'immobilité des raies du spectre, même pendant la plus forte scintil- 
lation, prouve que la déviation angulaire des rayons lumineux est très- 
petite et que, par suite, l'action des ondes se produit sur les rayons eux- 
mêmes à une grande distance de l'observaleur ; en un mot, que l'opération 
delà scintillation s'accomplit dans des régions très-éloignés de nous. Cela 
posé, il suffit, pour faire sortir du champ de l'objectif des rayons d'une 
couleur déterminée, qu'il se produise dans les couches atmosphériques une 
réfraction de quelques dixièmes de seconde, ce que diverses considérations 
rendent très-probable. 

» Ces résultats, obtenus par une série d'observations et consignés dans 
le Mémoire du lo mai 1868, étaient trop importants pour que M. Respi^hi, 
qui a une grande habitude du maniement du spectroscopé, ne tînt pas à 
continuer ses recherches, afin de préciser davantage toutes les conditions 
du phénomène de la scintillation et d'en compléter la théorie. C'est dans ce 
but qu'il entreprit une seconde série de sept cent vingt observations répar- 
ties sur soixante et une soirées, depuis le 4 octobre 1868 jusqu'au ra fé- 
vrier 1869. 

» Sou attention se porta surtout sur le mouvement des rayons, et 
il découvrit de nouveaux caractères plus nets que les premiers et de na- 
ture à lui enlever toute espèce de doute sur l'origine du phénomène. Les 
résultats de celte seconde série d'expériences peuvent se résumer comme 
il suit : 

» 1° Le mouvement des rayons sur le spectre, dans les conditions atmo- 
sphériques ordinaires, va du rouge au violet pour les étoiles situées à 
l'ouest, du violet au rouge pour celles situées à l'est, et il oseille d'une cou- 
leur à l'autre ou semble stationuaire pour les étoiles voisines du méridien 
tant au nord qu'au sud. 

» 2° Le mouvement des rayons est plus régulier et moins rapide dans le 
voisinage de l'horizon ; c'est le contraire pour les grandes hauteurs. 

» 3° Le mouvement des rayons s'effectue dans le même sens quelle que 
soit la direction du spectre; mais lorsque le spectre est vertical, les rayons 
sont moins nets et comme transversaux jusqu'à la hauteur de 3o degrés; 
au delà ils deviennent de plus en plus indécis, jusqu'à se transformer en 
rayons longitudinaux et quelquefois en simples mouvements clairs et obs- 
curs, ou en simples changements de couleur. 

» 4° Dans le voisinage de l'horizon, les rayons el masses obscures sont 
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plus fréquent que les rajojys et masses claires, qui ne se pencontrent d'ail- . 
leurs que dans ces circonstances où les rayons réguliers et presque longitu- 
dinaux sotit quelquefoiSi açconipagnés d'autres moins réguliers et plus 
inclinés. , 

» 5" Dans les circonstances atmosphériques normales, les étoiles voisines 
les unes des autres présentent les mêmes phénomènes. 

». 6° Quand les images des étoiles sont très-diffuses, ou que les circon- 
stances atmosphériques ne sont pas normales, les rayons sont plus faibles, 
leur forme et leur mouvement plus irréguliers. Il en est de même lorsque 
des vents forts dominent, et alors les variations du spectre se réduisent quel- 
quefois à de simples changements d'éclat, même dans les étoiles voisines 
de l'horizon et très-brillantes. 

» 7" Lorsque la forme et le mouvement des rayons sont réguliers, ordi- 
nairement le beau temps continue, et en général il semble que la régularité 
des phénomènes de scintillation soit un moyen probable de prédire la con- 
tinuation de la belle saison.. Ces phénomènes sont plus précis et plus mar- 
qués lorsque l'atmosphère est très-humide. 

» Si les premiers* résultats publiés en i868 par M. Respighi rendaient 
probable l'explication du phénomène au moyen de la dispersion atmosphé- 
rique et des réfractions irrégulières subies par les rayons que les étoiles en- 
voient aux objectifs de nos lunettes et à notre pupille, ce qui avait été la 
conclusion de son premier Mémoire, les derniers résultats rendent cette 
explication presque certaine ; ils montrent que le phénomène s'accorde de 
plus en plus avec elle et enlèvent les derniers doutes qui pouvaient encore 
subsister sur rexactitudede cette théorie. 

» La constance du sens du. mouvement des rayons par rapport au méri- 
dien, c'esl-à-djre le mouvement des rayons du rouge au violet pour les 
étoiles de l'ouest et le mouvement opposé pour celles de l'est, montre 
premièrement que la cause de ce mouvement ne peut être dans les mouve- 
ments particuliers d'ascension ou de descente des masses atmosphériques 
traversées par les rayons lumineux; car, dans ce cas, l'atmosphère étant 
supposée dans des conditions normales, ce mouvement devrait, au même 
mpnaent, s'étendre à toutes les régions environnantes, et, par suite, le mou- 
vement des rayons devrait s'effectuer dans le même sens et à peu près avec 
la même vitesse dans les spectres des étoiles de tous les azimuts, et, en 
outre, le sens de ce mouvement devrait être plus variable et changer d'un 
jour à l'autre, ou au moins dans les diverses heures de la nuit. 

» La constance des lois de ce mouvement, selon M. Respighi, est incon- 
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teslable, puisqu'elle se montre prédominante, même dans les circonstances 
anormales, au moins pour les étoiles voisines de l'Iioi'izon. 

» 11 faut, par conséquent, recoiuir à une cause constante, générale ou 
terrestre, et cette cause, M. Réspighi la trouve précisément dans le mouve- 
ment de rotation de la terre. Il arrive ainsi à formuler les lois exposées ci- 
dessus dans les termes suivants ; 

« Quand une étoile s'abaisse, les rayons vont du rouge au violet; quand elle s'élève, au 
contraire, ils vont du violet au rouge ; ou encore : 

« Quand les rayons lumineux émanés des étoiles traversent des parties de plus en plus 
basses de l'atmosphère, les rayons vont du rouge au violet, et ils vont du violet au rouge 
quand ils rencontrent des parties de plus en plus élevées de l'atraosphère. » 

» Ce fait est en accord complet avec le mouvement suivi de i'atmosplière, 
et, à cause de son importance, il mérite d'être pleinement élucidé, car on 
ne voit pas tout de suite comment le mouvement de rotation de la terre 
peut avoir tant d'influence dans le phénomène de la scintillation. C'est au 
développement de cette proposition que M. Réspighi s'attache dans la 
seconde partie de son travail, mais l'étendue du sujet nous oblige à la 
simple indication. » 

PHYSIQUE. — Sur les intetualles harmoniques et mélodiques. Note de 
M. G. GcÉnocLT, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« MM. Cornu et Mercadier ont présenté l'année dernière à l'Académie 
un Mémoire tendant à démontrer que la gamme mélodique et la gamme 
harmonique sont formées par des intervalles différents ; en particulier, que 
le nombre des vibrations de deux sons formant une tierce sont entre eux 

dans le rapport ^ si les sons se font entendre successivement, et dans le 

5 
rapport j s'ils sont émis simultanément. 

» Ils ne donnent ce fait que comme un résultat d'expériences nom- 
breuses réalisées par eux avec la voix, le violoncelle, le violon, les tuyaux 
d'orgue et le sonomètre. Sans entrer dans la critique des procédés d'expé- 
rimentation, j'accepte provisoirement les résultats numériques inscrits au 
Mémoire, et, en ne me servant que de ces chiffres, j'espère prouver à 
l'Académie que la conséquence à tirer de ces expériences n'est pas celle 
qui a été mise en avant par les auteurs du Mémoire. 

» Je reproduis ici texluellemeut le tableau où les auteurs ont résumé 
leurs expériences: 

C. R. 1870, I" Semestre. (T. LXX, K» 19.) I ^'J 



»! Tierce majenre Qninte 

, ' , barmoblgne, mélàdbjag.' harmonique. mélodique. 

Par la VOIX. ........... .; » 1^260 » '>497 

Parleviolon ; •>249 t^iîB4.' i ,3^4 iV5c)4 

Par le sonomètre .. .».,.- ij^^i «^ i.i,5qp, 

f >.,.». Hoyénae'Oh«fFvee i,!25i i ,2656 i >499 'jSç» 

NoiiiIires[çal<;uIés. . ; 7=1 .a^p ^rr = i ,2656 - = r,5oo i ,5od 

' 4 04 2 
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:^^ fètal>(éan, la. moyenne observée, pour la tierce mélodique, ëgure 



ime&SAiek i, „ ,, 



^aleà i, 2O0j, mais cest une erreur de calcul : sa véritable valeur 







eux qin,rèprésentent"'les rapports des nombres de vibrations delà tierce 
et delà qninte du tempérament égal usité pour Je piano. 

» La tierce du piano est représentée par le nombre 1,2599. 

9 La quinte , > ^> » i,4qS. 

» Cela, pose, 'abordons 1 exapen des nombres consignés^lus haut. 

» 1° La voix a donné exactement la tierce et la quinte tempérées, avec une 
're«Dà^^al>le précisidn qui s'explique d^'ailleurs aisément. On sait que les 
'pranistesbâ comipositeurs; familiarisés dès l^enfance avec le piano, ai^iv<ent 
'8«pi¥e^4t»ètéoif«5dé ïft§aïoii"é>lesî'isi&n»*dë toùtileidavier, ïiu point de potr» 
»©ir>mw".ile«f>«le^'d^i àiîJîiristro«i^àïtv6* dir^, sans^ jamais se tromper^ si la 
tf^lfi;fr^R^sB^,??i^^H*E^iPPmPP»?^.^t>JJ9: Hî, m ^"vlin «î, etc. 

» 2° Le violoncelle joue trop haut. Sur la qninte mélodique, \\ se trompe 
d'un demi-comma en trop; or la ^ftii^e eSttin iBférvalle beaùiçdHp plus 
,f|jÇ}lp Ib^Q^ipguf'jla .ti^ç^,;La,jii^tei5?g av,^^ il dopne Ja tjprc^ et 

^^f »l^iif4f ïàt?<Wt ^ Wfe^^ se^isil^^es à ijjievpreillp tp^nae peu 

PPI^^^fipi^iaUjnipiRç^qig- b , ;, / 

n-^ 3c;|!^#Mft>^é^ àwpilîi^ï^^i'^j >gw|aw^i >ài lin jdfigrémç^n^re, 

mais on"*iie peut béâuç^%j^;c^fi^pter sur, |a iu:Steg§e de soji arj^i^le, ipi4i§q^e 

» Cette différence a dû déterminer, dans les régions iiioyèctnes ^f, la 
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gamme, environ deux battements. 11 est, du reste, à regretter que., pour le 
violon et le violoncelle, les auteurs du Mémoire n'aient pas cru devoir 
donner les nombres absolus de vibrations. 

» 4" Pour les tuyaux d'orgue, nous avons les nombres absolus. Dans la 
qmate harmonique nous trouvons une erreur de 3,65 vibrations, soit près de 
deux battements par seconde. Or les battements des sons d'orgue soûl très- 
taciles a saisir. Si l'on peut commettre cette erreur sur la quinte harmonique, 
que ne fera-t-on pas sur la tierce mélodique? Remarquons d'ailleurs que 
la différence entre les résultats fournis par la voix et par les tuyaux d'orgue 
est d un demi-comma. L'erreur d'expérience est donc ici la moMé de la 
ditterence cherchée. 

« 5° Pour le sonomètre, même observation àfortiori. La différence entre 
la tierce mélodique donnée par la voix et celle fournie par le sonomètre 
est de plus d'un comma. L'erreur d'expérience est supérieure à la diffé- 
rence cherchée. 

» Ce défaut évident de précision dans les expériences faites sur les 
tuyaux d'orgue et les sonomètres nous oblige à ne point tenir compte des 
résultats numériques correspondants, d'autant que, comme je l'ai dit plus 
haut, la moyenne observée se trouve exactement ramenée à la valeur de la 
tierce pythagoricienne par l'observation réalisée sur le sonomètre 

.. En prenant les trois résultats fournis par la voix, le violon et le vio- 
loncelle, on obtient comme moyenne le nombre i,263. 

>' La tierce tempérée est représentée par le nombre 1,260, et, comme je 
I ai prouvé plus haut, le violoncelle et le violon ont une tendance manifeste 
a jouer trop haut. 

» Voilà, ce me semble, la vérité. Nos pianistes, nos chanteurs, nos 
violonistes et violoncellistes, par l'usage constant de la gamme tempérée, 
en arrivent à ne plus bien saisir, mélodiquement surtout, les vrais inter- 
valles, a moins d'une organisation exceptionnelle. S'ils approchent plus de 
la tierce pythagoricienne que de la tierce naturelle, c'est tout simplement 
que la tierce tempérée est plus voisine de la tierce pythagoricienne que de 
la tierce naturelle. La seule conclusion à tirer des expériences de MM. Cornu 
et Mercadier est donc que : l'oreille,/aw«^apar un commerce prolongé avec 
un mstrument faux, exige souvent, pour la tierce mélodique, un intervalle 
identique à celui qu'elle rencontre constamment sur cet instrument faux 
Si,, dans la tierce harmonique, la justesse reprend ses droits, cela tient à 
la présence du battement, phénomène énergique qui s'impose à Une oreille 
même peu délicate. 
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^f .,rlk,m^emfele^*£acae dU^dwfettre 1^ oo.wl^sionè èeMM^ Gornu et Mer- 
oséiprt.I^ .ce -.prç0ïï^upoij.t,«tfrirrtèrprét-,mt, deà réKultaW consi'gnés dans 
leur propre Mémoire. J'ai entrepiîisjïdp'mo». e0té,,iin-ei3Sej»èle U ex<p.e^ 
riéi^àSsf^iiê^ïfi^i-J^îè'l»*! suîte dfe.çetarés dans-latcoqstpuction de quelques 
»^p3SçagtftiÉ»i««e3|i?vifr ïnj^ryj6^4^iîeé'rfîqjS>uçH€nà quelque,.teinpSn'Je.:mo>-. 
mm mê^'^^mf^^^iVilihom^fir delpfececunes neswiiMs.soosrle.ffyetJX.de 

Fiâf^dlérfAM .'.:7jr-'.- s! "■•> - - -"*'''-* - i'-» ■ s' ' ■ • '• ' *-' •*;' -'■■"•■ 

.rLaséboride..par.tie du fMéinôlré de MM. Cornu et Mercadie.-, est con- 
s^i^ée àk<démï*B^ti»lfop des propriétés, des intervalles et des accords ou 
eat^iértî^ife^ îTs •>n^ ;« î--^ '•,; v:- -i—p^--' • :•■■ ' ■"'-' ' ;-" -"■ ;/; 

» Cette démonstration, qui ne porte que sur un pôiiit ou deiîx, fce 
semble.1jea«ëbbp.toéii^ .ëèôïplète .etonoins exacte que celle iqù'ori pourm 
WmmF'^am Jaca^é^wé^/^iofosfiqfMe. A /a it^usàjfuede Helmlïdltz, p; 27^, 
^^h4%, 454v&Mài*radwctiob française., Si ce physiolt^istenner tatt 
pasentrer les intervalles formés par le nombre 7 dans sa^^àraetermo- 
0iquffljiC*^fr;^re^>^fes,rei*«er8entenÉsde.è^ intervalles ^sont moins }bons 
q4tea^tëPyéfei»iiïê|nerî ic'é^ti.par we i^sor^emprurilée an^dotnaine de 
Miarmèniél <^t-.®iillbmeiiit pai^e.^«e ^ «OTâbre 7 n^entre.|vas dans, la 
gâiïke«melod5c|ue^*CQmine seBablent lecroire MM. Gor^ 

. Il semble. donc a'cquisatf débat que le Mémoire dont il s'agit icine 
détruit Qu .nléWanle absolumenl aucune des parties de< l'édifice. élevé, en 
huit ans de travaux,.par rémittent physiologiste d'Heidelberg, » 

ptffîkdM' 'âifel^l^^^ "^^^ swr les actions moléûlmréi:^fdfictèè' sûr la. 



çle^\l'aç 



^">î^-'û 



loire de M, C. Alph. VAtsoK,- préséhtè 
" trait parTAutetir.); '"^ ' 

t-i^'ent traéûiCom^^^endu du 29 noyeiHbré 1869), j'ai 

^%lrès -TjhéhoëMfes- .ca^^bires peuvent èl re appliqués . à 

^' '4jomeulâines^>enipfémt pour exemple: le chlore^, le 

îérés-^d^si'feîirsjrXîGKTï^fcons avec le potassiu m' et le 

r^Veàtt .irïm«^#t^rae|^^^ccupé! pte généralement 

,arer etS-^à^^ les^ab^s capillaiSîes relatives à un 

u-'ft%pe.fci^^ni : celui quieomprend 

Ion sidérés en eux-mêmes, 



|îiaes 'dJ<ïi}%i»^ï«i'#g"atf 

ttise dfe'faitfexj^ttnen^ 
■PBisseuu'Txcj*» v.......^ un certain intérêt,^. . > . 

sels se comportent an point de vue de la capillarité. Toutefois je Bie.per- 




-^^faMP^t'ffts^Sse •dfe'faitsiV|^itn«''rf^^es résultats obtenus me pa- 
iSî9Sgnb*déjà offrir, un certain ■intérét,#^sqii'ils montreiit comment les 
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mettrai d'attirer plus particulièrement l'attention des physiciens sur un 
résultat remarquable auquel je suis parvenu, et que je désigne sous le nom 
de loi des modules capiltaires. 

» Supposons qu'on ait préparé une série de solutions salines, dans un 
état normal^ c'est-à-dire renfermant tontes un équivalent de sel, évalué en 
grammes, dissons dans une même quantité d'eau, toujoiirs égale à un litre. 
On aura ainsi des liquides contenant la même quantité d'eau et le même 
nombre de molécules des radicaux constituant les sels; par conséquent, 
quand on passera d'une solution à une autre, on se trouvera dans le 
même cas que si, dans la première solution, on avait extrait la molécide 
métallique pour la remplacer par une autre molécule métallique; on bien 
une molécule métalloïdique par une autre molécule métalloïdique. Gela 
posé, on reconnaît que les variations produites dans les hauteurs capil- 
laires par ces substitutions sont indépendantes de la nature du composé 
salin dans lequel l'es molécules sont engagées, et ne dépend que de la na- 
ture même des molécules ; de sorte que les effets capillaires sont propres à 
chaque molécule et servent à la caractériser. En d'autres termes, si l'on 
part d'un sel formulé par Mm, M désignant le radical métallique et m le 
radical métalloïdique, et si l'on passe à un second sel Mm', renfermant le 
même métal uni à un autre métalloïde, l'effet capillaire dû au radical M 
sera constant, quel que soit m. De même si l'on passe d'un sel Mm à un 
autre sel M'm, l'effet capillaire dû au radical m sera le même, quel que soit 
le métal. Enfin si l'on passe d'un sel Mm k un sel M'm', danslequel les deux 
radicaux ont été changés à la fois, l'effet total sera égal à la somme des 
effets propres aux deux radicaux pris séparément. Je donne à ces effets ca- 
pillaires le nom de modules capillaires, et alors je puis énoncer la loi sui- 
vante : 

» 1° Le module d'un radical métallique est constant et indépendant du 
radical métalloïdique auquel il est associé; 

» 'i° Le module d'un radical métalloïdique est constant et indépendant 
du radical métallique auquel il est associé; 

» 3° Si les deux radicaux changent à la fois, le module total est égal à 
la souune des deux modules partiels. 

» Je donne, dans mon Mémoire, tous les détails relatifs aux expériences, 
et j'indique en particulier les précautions à prendre pour que les observa- 
tions, faites au moyen du tube capillaire, aient la précision dont les autres 
instruments de physique sont susceptibles. Lesrésultats obtenus concernant 
quarante-cinq sels, provenaient de seize bases et neuf acides différents; 
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-.1 Ht#ipH;?l^>tâ1>r/f^rt^^.| M.:;:: .. 

« )J«.®ï^^^è*J -^<#i1|jp^^ij8c:^n'ôùr veuîlteiavoi*' là haûtèlVr èapillatfeïl'ùtté 
Mlljrf»1îâtekÉe?#âSè>|Mte éèf^ que délie du' dhloi*hytli'aië 

é^rWfiSiifeftfl^'^t #3:«6^w»;^, Deee-^d^ tïoûibreîoù *eti*âaèhefa 4^gï 
ltfMW^>àeSf*raë#ttlgs3tiëtNéyix t-adfcâiix àe l'azotate idèbaiytè, set l^^a 
*P@i^ê^feBWNl*%lul^feÈà^^s^@ï6;Te^ . ;. 

ii^0|S^6hëîiieiits edtre id Ûiêùrié de l'âètitfW 
S^(i«s"^ui paraissent dép'êûdfe<égafteiù€flt 
|3*s|fêàï^«^^^*àiB là^^M^toîûë des ttïcsléctdesv lies ^ iwtïdyiês 
capillaires sont tmtt à ffit! analogues aux modules calorifiques dontl'exis'- 
vkéê^*êmëM^Mjëpl^mm. iavretét SilÈelarato^ dans letir fravailsur les 
qiiantités de chaleur dégatgées dans ieS aètions Ghiittiqueis et 'rnôléèiilâîrfeBi 
l!^^êp^>tî^iâj|<8i^aft'iE|lftqtié siirliéS pSùvo IX dès Mé- 

moires de V Observatoire) m'a pertftis tfë faifë ufâ àulré rapprbcheiïieàt int^^ 
t»ete8litl'#^^î«é*#M^^ëlE^# éfefëMîre d sél dont le 

pouvoir réfringent serait supérieur à celui dêf eati. J'àfi redôrimi qu^l^fellait 
y-jï>te^»ûsÉKléfîiÈ^cJS*|^àfe4^ 

qpïtlÊ#^toS^IS séià!ïî#aaêiW*«^ aux sbldi 

«tfliiWi^ ftl^feUJ'^^lfeil^i^^^^ . 

mm-^mm fpdfbm ^ j^ôU^Myi-e F^tllede ces àa*logies> en leur dwnïiàttt, 
s*«s«^s^9e^uie;ifôiteier*^ ffHéiâlse^i ét^d^éPÉidre les recherchés tapil'- 
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laires à d'autres séries de corps appartenant, comme les sels, à des types 
bien définis. » 

PHYSIQUE. — Sur la chaleur latente de la glace. Deuxième Note de 
M. E. Rendu, présentée par M. Ch. Sainte-Claire DeviUe. 

« La réponse de M. Jamin (séance du 2 mai) n'a, pour ainsi dire, qu'ura 
rapport indirect avec l'objet de ma Note du aS avril. Je n'ai nullement 
contesté la correciion faite par M. Jamin au nombre de Lavoisier. 

» Si dans la formule 



= 75[i 



0,001 roT (o,oonoT)' " 



on corrigeait seulement les termes en T et T% on trouverait en effet des 
corrections insignifiantes. 

» Mais Lavoisier n'aurait pas trouvé le nombre 60 degrés K. ou 7$ de- 
grés C. avec un de nos thermomètres; il aurait trouvé 76 ou environ. Met- 
tant dans la formule précédente 76 au lieu de 75, et 100 degrés pour T, 
parce qu'une température approximative pour T est suffisante, nous trou- 
vons X = 8o*',5; ce résultat justifie la conclusion de ma précédente Rote, 
que, si les expériences de Lavoisier fournissent aujourd'hui un nombre 
exact, c'est qu'il s'est fait une compensation fortuite entre différentes 
causes d'erreur, provenant des instruments et du mode d'expérimentation. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les pluies de poussière et les pluies de sang. 
Note de M. H. Taery, présentée par M. Delaunay. 

« Les pluies de poussière et les pluies de sang sont un de ces phenomèpes 
jusqu'ici inexpliqués, qui, dans l'antiquité aussi bien qu'au moyen âge, 
frappaient de terreur les esprits, comme tous les météores dont l'origiuf 
était également inconnue. Tile-Live en parle dans une vingtaine d'endroits 
de son histoire, et ne leur donne pas d'autre cause que la colère des 
dieux. 

» I! y a peu d'années encore, on donnait à ce phénomène une origine 
cosmique, tandis qu'on attribuait une origine atmosphérique aux appari- 
tions de bolides et d'étoiles filantes ; l'erreur était dans les deux cas de même 
nature. Arago, qui a traité cette question dans son Astronomie populaire, 
déclare que « l'observation attentive des chutes de poussière fait présumer 
» qu'elles ne diffèrent pas essentiellement des chutes d'aérolithes ordi- 



que « la rapidité aveé laquelle ces amas de matière chaotiquëJ^-Ms'jjMis 
dans i'univers, an'iveut daiis notre atmosphère (i) ». Il rappelle toutefois, 
coii»i^lal8pps îÉo#I^É0es^)*l^s i^i^^ Bla|den et âè Tfâinson, 
d'après lè||iS#ès lS^x^lé^aion'<ïè M iiëjg^^ cMjt^% été sou- 

vent observée, serait due à la matière oreaniq.ue de quelques cryptogames 

» De même, au siècle dernier, on avait pris loiielempanour le^,ré5iat)s 
laissés^ par M chute des étoiles filantes, une matière blanchâtre,. ^lain|iise et 
tenajce, qu'on reconnut plus fard n'être que des excréments de corbeau (2). 

» Les diverses o|>inlûpsJqiiè noMVènobs de Inâpporter ont été, faute de 

mieux, ad<ïptées Jusqu'il ces derniers temps. Daiis sa Physique du globe, pn- 

^àM^^J^^$Mii%0i^*ti^^^§^-^ l'oprûtôdrd'Arag<»!B^api?ès»;|!é célèbre 

Secpltàire perpétuel dé il' Acadéhaie de Bruxelles, ces pduèsièrês'et^aiatières 

veïrliçaftes^mesMçKn tKôtfeyësouvèntdâns' laf pluie ï)ula'nèigé, seraient des 

i«Siss^ps; aos^iques qt^df l'espaGe ^doi t èônténi r eu quàii tités plu s eu inoiDs 

^ratt!i^,*«t|5fcif' seréBc4ritmntsur ie chemin; €le notre 'planète, descendent 

)«s^ieîsrtr,sfglfS«iifece. J«> 11 est bi^ttJdifficile, âjoûte-t^lV dfe se prononcer 

»îfs4r*®jF|f tHef P'È'b»^^^^ ces différents corps et de soutenir qu'ils appar- 

*»9iiMSH|i»6«»l at^©bte;^bp?.'(^3)<-»)-t''*-' '-■'■ / '- "'" ' . ■■'■ 

':st^;(â^t Qependantij^Éeïïï^inioû squtest la vraie, et deis observations ré- 

c^*^H^M!tt^^;siiRti«isrfâits?tirèMGo 

à rappréciation de l'Académie une théorie qui, non-seulement rend com- 
pléte^|9tr4o|gip^^ di^a^ phéopmènes, mais, permet même d'en prédire le 
retour et (leKlf#:|sS|eis*eiïîrerid*ia^Ja grayade clâsssÈ^ 
(/loues, qui se reproduisent toujours dans des conditions atmosphériques 

■=iî«ipe*f'alféri«u|^^'^''^'/"; ;";y" "';'''■ "'''^:;^' "■'''''''"'_■ ' 

^«^'ïSr^iîieâie i>ollsèîereet dé sa lig, ou les chutes de neige roùgéqiii 
oflÉ'1^4 b^sèi^èéi ddtts le sud de ï'Èiiroge (et celles dont parle Tite^Live 
éiil^SiisïS'ëalTsonl'iôuïêkdufeSàù Sahara, qu'un' vent impe- 

toeux amené jusque sur nos contrées. 

» Pour démontrer ceitte assertion^ je prendrai comme exemples les trois 
"'^^r^cÈutfes*dl'piuà«êrèqm^f été bien 

ïi) Jsironomie populaire, t, IV, p. 208, .^ ., ... 

' (2) Cours ifc Physique^' ac Van Musseqbrock, traduit par Sigauq tle la Foad, § aoop, 
*P;Î*^.'^ -tàe i^êêtriciWWi'm^^s, l'atibe BerfUcifon, r 787'.' "';" ' ' " 
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et cette année, dans le voisinage de l'équinoxe du printemps, et je ferai 
voir que, dans ces trois cas, le phénomène s'est présenté dans des circon- 
stances identiques qui se reproduiront lors des chutes analogues que l'on 
observera à l'avenir, ce qui permettra de les signaler à l'avance k l'atten- 
tion des météorologistes. 

» Ces circonstances sont les suivantes : à certaines époques de l'année, 
plus particulièrement en février et mars, des cyclones ou tourbillons atmo- 
sphériques, accompagnés de violentes tempêtes sur tout leur parcours et 
d'une dépression barométrique énorme à leur centre, se forment tout d'un 
coup au nord de l'Europe et descendent assez rapidement vers l'Afrique où 
ils forment de véritables tempêtes de sable dans le Sahara et soulèvent, 
jusqu'aux régions les plus élevées de l'atmosphère, des quantités énormes 
de sable du désert, identique à celui dont j'envoie un échantillon à l'Aca- 
démie et que j'ai pris l'an dernier dans les dunes mobiles du Souf, aux 
environs d'EI-Oued, à la latitude deTougourt. 

» A l'inverse des cyclones formés dans le voisinage de l'équateiir eu 
Amérique et qui abordent l'Europe par le nord-ouest en se succédant géné- 
ralement à plusieurs jours d'intervalle (i), ceux-ci ont un mouvement 
d'oscillation bien marqué, et après avoir mis cinq ou six jours à descendre 
du nord de l'Europe au centre de l'Afrique, trouvant près des tropiques des 
conditions atmosphériques toutes différentes, ils y éprouvent invariable- 
ment un mouvement de recul qui les fait revenir du sud au nord vers leur 
point de départ; ils retraversent ainsi le Sahara, y soulevant de nouvelles 
masses de ce sable mobile qui forme dans le désert de véritables montagnes 
et ramènent ce sable sur l'Europe, où l'on peut le recueillir sur tout leur 
parcours. Quelquefois même, la force de ce tourbillon, dont le passage est 
marqué par de terribles désastres tant sur terre que sur mer, n'est pas 
épuisée par ce double mouvement de va-et-vient, et après être revenu au 
nord de l'Europe il redescend une seconde fois sur l'Afrique pour revenir 
de nouveau en Europe portant dans ses flancsune nouvelle provision de 
sable du désert qui donnera de nouveau naissance à des chutes dépoussière 
ou à des pluies des sang. 

.) Telle est la marche du phénomène. Il peut se faire assurémentque des 
pluies dépoussières se produisent dans d'autres conditions, mais, toutes les 
fois que celles-ci se produiront, il y aura en Europe des pluies de sable du 
Sahara. J'ai examiné attentivement toutes les femUes du Bulletin intemational 



(i) Mabiê-Davïj Météorologie, p. 474. 

C. R., 1870, I" Semeilre. ( T. LXX, N» iO.) I 38 
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fHitiliéesparnObservatoife de Paris pendant les six dernières années, et j'ai 
constaté que pas une fois une forte dépression barowiétrique annonçant la 
présence d'un cyclone ne s'est dirigée de T Afrique vers l'Europe avant 
d'avoir été précédée, quelques joiirs auparavant, d'un mouvement inverse 
de l'Europe vers l'Afrique, de telle sorte que le mouvement d' oscillation 
peut iêtre regardé comme un caractère disrinclif et particulier de ces ter- 
rifeites teintes qui Teï^debtla-Médirerrariée si dangereuse pour les marins 
à.l'éqiiiooxe dtJ 'printemps: ^ '? » u 

»Après avoïr^exposélaloi de ces phénomènes, je démanderai à l'Aca- 
démie là permission d'exposer ultérieurement comment les trois pluies de 
sable ou de sang des ro mars 1 869, M mars 1 869 et 1 4 février 1 870 se sont 
prodnitestoutes trois dans des circonstances identiques, qui satisfont de la 
manière la pins coniplèteà la théorie que je viens d'exposer. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur lès mouvements choréiformes du chien. 
Note de MM. ïiEtfRds et OisVmus, présentée par M. Ch. Robin. 

« Pour étudier les mouvements choréiformes et les variations qui sur- 
viennent dans leur forme et leur intensité spus certaines influences, nous 
ayptis employé la méthode graphique; le tendon d'un muscle était rais à 
découyèrt. et rattaché par un fil au Içvier enregistreur, qui inscrivait les 
.mouvements sur un cylindre tournant. ; . 

» Nous avons d'abord constaté que; l'intensité des mouvements chp- 
réifprtnes croissait proportionnejieTiient avec leur fréquence, et que chaque 
secousse était suivie (jl'un, repos complet. La régularité des tracés et le 
rhythme des contraction^ nous conduisirent à rechercher si le rhythme des 
mouvements musculaires n'était pas en rapport avec celui du pouls et s'ils 
n'étaientpas sous l'influence de l'impulsion du, sang, dont le choc pouvait 
ébranler les élémeats nerveux de la moelle. Mais en prenant simuita- 
nément le tracé déjà circulation et celui du tic choréique, nous avons vu 
que, si.dans certains, cas il y .avait açcidentelleraènt concordance plus ou 
moins parfoite, il y avait le plus souvent une dissemblance bien mar- 
quée (i). .,.^, .. .^,, ., /:,. .,..:■>' ' ,. : - y ■ 

'' (,) En examinatit séparément la forme de chaque mouvement choréique, oh remarque 
d'abord que chacun d'eux est brustiae, instantané; te retour au repos est moins rapide, 
qutï^ùefovsmémeil sefait'en plusieurs temps; rarement on voit la contraction s'opérer en 
plusieurs secousses. Comme plusieurs expérimenlateurs (Chauveau, Carville, Bert), nous 
avons vu la persistance des mouvements rhythmiques après la section transversale de la 
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» On sait que les anesthésiques font cesser les mouvements choréiques; 
après avoir injecté .>, 5o de chloral hydraté dans le rectum d'un chien, 
nous avons obtenu une série de tracés dans lesquels on voit l'amplitude 
des mouvements décroître peu à peu, ceux-ci ne tardent pas à dispa- 
ra.tre complètement avant que les mouvements volontaires soient sus- 
pendus. 

» Ainsi, en supprimant le cerveau, on ne fait pas cesser les mouvements 
choréiques; d un autrecôté, en donnant les anesthésiques dont l'action se 
porte plus spécialement sur les cellules nerveuses sensifives de la moelle 
on abolit les mouvements, ce qui laisse déjà supposer que ces cellules ou' 
les nerfs qui en dépendent sont le siège de la maladie 

» Poursuivant ces recherches, no.is avons ouvert le canal rachidien, et 
en promenant le dos d'un scalpel à la surface des cordons postérieurs nous 
avons obtenu des contractions énergiques; lorsque la moelle, exposée à 

I air se refroidissait, les mouvements s'affaiblissaient; pour les rétablir, 

II sufhsa.t de rechauffer artificiellement la moelle. 

» Après ces constatations, nous avons sectionné les racines postérieures 
du cote cboreique; celte expérience a été exécutée déjà par M Bert et 
nous avons obtenu le même résultat, c'est-à-dire que les mouveme'nts 
rhythmiques n ont pas disparu. Sur un autre chien, aprèsavoir sectionné la 
moelle sur la hgns médiane, ce qui n'a pas modifié les mouvements, nous 
avons excite avec des ciseaux courbes une partie des cornes et des cordons 
postérieurs; les contractions rhjthmiques sont devenues plus faibles il 
semblait même qu'elles avaient cessé dans quelques points; ce n'est qu'en 
abrasant profondement la région postérieure de la moelle que nous avons 
suspendu tous les mouvements choréiques. 

« Il est donc permis d'affirmer que le s'iége de l'affection choréiforme se 
trouve dans les cellules nerveuses de la corne postérieure ou dans les filets 



moelle a sa parUe supérieure; nous avons conservé trois et quatre heures des chiens cho 
reiques a.ns. nnuilés en entretenant la respiration artificielle; quand on arrêtait fe respi' 
ration, la choree ne tardait pas à décroître, les mouvements étaient .«oins forts et rr,o ns 
fréquents, ils d.sparaissaient complètement au bout d'une à deux minutes et se montraien 
e nouveau pro,ress,vement dès qu'on insufflait de l'air. La chorée n'est donc pas "ou 
1 influence directe du cerveau, „ais certaines lésions de l'encéphale peuvent la défel L 
m irectement, g.ace aux connexions qui unissent les cellules nerveuses cérébrales e le 
cellules nerveuses medullo-spinales. Nous expliquons de la „,éme façon les modificat on h 
rhytbme choreique produit par les éu.otions : en effrayant fortement un de nola .a^ 
nous changions momentanément le type des contractions. animaux 

i38.. 
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qmunissettt celles. ci aux cellules motrices. Cette opinion est coufirmée 
par llexpériaientaliotiiàJ^aiaeaes courants électriques. 

» lies courants d'induction dirigés sur le membre choreique amènent 
une GODlractioB tétanique qui.abolit complètement les mouvements rhy h- 
miqoes^ lorsque le courant est fort; avec un courant irès-faible, on déter- 
mine un certain degré de contracture qui, sans abolir les mouvements, les 
mô&fie et les rend faibles et irrégMliers., 

« Les courants continus appliqués dans les mêmes régions nous ont 
donné, dans tous les cas, une diminution de l'intensité des contractions, 
quelle que fût la direction du courant. 

„ L'électrisation directe de la moelle épinière devait nous donner des 
résultats plus intéressants. Sur des chiens, dont la moelle à découvert était 
sectionnée transversalement à sa partie supérieure, nous «vons^ cheixhe 
d'abord l'influence directe des courants continus fournis par huit piles de 

^Tts tracés obtenus prouvent que, sous l'influence d'un courant àscen- 
dant, les contractions augmentent de nombre et d'intensité et qu elles 
durent plus longtemps; à l'interruption du courant, l'amplitude des oscil- 
lations diminue et devient plus faible même qu'avant electrisat.on. 

:„ Au contraire, le courant descendant dirigé sur la moelle amené des 
contractions plus faibles et qui n'augmentent qu'au moment ou 1 on cesse 

l'électrisation. , , ,. . ,„ 

>> Nous avons insisté bien des fois sur l'importance de la direction du 
courant; et nos observations dans ces cas de chorée confirment tout ce que 
i;ousav;nsditàcet.égaKd; c'est a tort que l'on attribue souvent au con- 
tact du pôle positif ou négatif des effets physiologiques différents, que oi 
^'alort^ au sénsàiAourant; ..us en avons eu la preuve en répétant 
la dern ère èxpérietifce d'une autre façon : sur un même chien, noiis avons 
appliqué les pôles, non plus directement sur la moelle, mais aux extrémités 
duucoV.de l'animal, et les modifications du mouvement sont survenues 

comme dans le cas précédent. ,, . t 

\ So«v*ntmêmé,lorsqueles mouvements s'arrêtent complètement, soit 
sous Ffnfluence d'un poison, soit à la sui.é cje^raffaiblissement progressif 
de lanïmai; nous avons pu, à faid^ du couran^ascendant, ranimer les con- 
tractions rhythmiques. Ajoutons que la section des racines postérieures ne 
nuit en rie/ au résultat de l'expérience ; nous ne voulons point dire cepen- 
dant que l'excitation des racines postérieures n'a aucune mfluence sur 1 in- 
tensitl de la chorée, nous allons démontrer le contraire; mais s. elles 
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peuvent modifier ce mouvement, elles ne sont pour rien dans sa pro- 
duction. 

» Si l'on excite mécaniquement ou avec les courants d'induction les 
racines postérieures de la moelle, on constate, en effet, qu'après la cessation 
de l'excitation, les oscillations acquièrent une énergie remarquable. Cette 
expérience vient ajouter une nouvelle preuve à la localisation de la chorée 
dans les cornes postérieures de la substance grise de la moelle (i). » 

PHYSIQUE. — Réclamation présentée par M. Hegnaclt au nom de M. Pfaundler, 
sur (a méthode employée par M. Jamin pour la détermination des chaleurs 
spécifiques. 

« Lorsque, dans une des dernières séances de rAca<lémie, M. Jamin fit 
connaître une méthode nouvelle pour déterminer les chaleurs spécifiques 
des corps, en notant l'élévation de température qu'un poids connu de ces 
corps éprouve par la chaleur que dégage un fil métallique parcouru par 
un courant électrique d'une intensité constante, j'ai déclaré à l'Académie 
que M. Pfaundler, professeur à l'Université d'Inspriick, avait déjà employé 
cette méthode à la détermination de la chaleur spécifique des liquides. 

» M. Pfaundler m'avait envoyé en effet, depuis plus d'un an, un Mé- 
moire imprimé dans lequel il décrit cette méthode et l'applique à quelques 
liquides. M. Pfaundler me charge aujourd'hui de présenter ce Mémoire â 
l'Acadéniie. 

» Je me bornerai à dire que M. Pfaundler fait usage de la méthode dif- 
férentielle : il se sert de deux calorimètres, aussi semblables que possible, 
que l'on remplit de poids égaux d'eau et d'un autre liquide. Ces deux calo- 
rimètres contiennent chacun une spirale métallique de résistance égale; les 
deux spirales sont parcourues simultanément par le même courant élec- 
trique. Les élévations de températine produites sont en raison inverse des 
capacités calorifiques. 

» A cette occasion, M. Regnault fait remarquer que, dans ses recherches 
calorimétriques, i! a souvent utilisé la chaleur dégagée par des combinaisons 
chimiques, surtout pour une méthode spéciale, qu'il a appelée méthode par 



(i) L'emploi du galvanoipètre nous a appris peu de chose: des aiguilles de platine pla- 
cées, l'une dans la profondeur et l'aulre à la surface des muscles clioréiques, ont amené une 
déviation semblable à celle que nous obtenions sur des muscles en repos; en enfonçant une 
aiguille dans un muscle clioréique et «ne autre dans un muscle immobile, lu déviation indi- 
quait que le muscle choréique était positif par rapport à l'autre. 
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can^en$atianj)et^m c&nsjsf^A maintenir la terapératiire'clu caïèrimètee^con-; 
stante, en produisant dans un réservoir placé à rintériettr de ce caloriraètrev 
sidittlialiéiibentt,- Hbeaotionriohimriiue qui donne dégagement ou absorption 
dîtHl©f^adtité de chaleur, conniie- afin de ; neutraliser sl'eftet calprifiquer 
ptfodnitjpàE le phénoBièneiquel'on étudie.On en verra plusieurs exempleà 
dànsJes«*xpêrieBees..q,u'il a:eneore à publier. » 

« M. Bavard confimunique à l'Académie l'extrait d'une Lettre qu'il a 
reGiteîdeiMîGàste^flZji;f?!bifi«an;tfidéiproduitschinîiques, et qui estirelatiA-e 
ài'ie'mploidiHbironaucedêisodiuin comme médicament, en remplacement xlu 
bromure de potassium. M. Gaslelhaz signale l'heureux emploi que fait déjà 
du bromure de sodium M. le D"^ Morin, qui en a constaté « l'administration 
» pliijScomQiode, plus facile, soit sous forme de médicament, soit en l'in- 
» trpfiuisànt dj^ns raîlmentation journalière des malades. Son aclion lui 
» paraît plys efficace, l'absorption plus prompte, l'éliminafion pluS régu- 
» lièi-e.; j) Ml Çsistejhazi indique lé procédé qu'il suit pour obtenir en grand 
ce composé. Çeliii qui lui réussit le mieux consiste à transformer le brome 
en brOoHire d'amtupnium, séparé par cristallisation de l'iôdure d'ammonium 
plusspluble, qui reste dans les eaux mères, età décomposer ensuite ce bro- 
mure! par une quantité équivalente de carbonate de soude ou de soude caus- 
tique privés dé siilfate et de chlorure. Le résidu de la réaction traité par l'eau 
forme une solution qui^ évaporée à chaud, dépose en petits cristaux cubi- 
ques, et sous la forme de sel dit finjîn, du bromure de sodium anhydre. 

». Ce procédé, qui. donne directement du bromure exempt de bromate, 
comme ceux où l'on décompose par un carbonate alcalin en solution les 
bromures de zinc ou de fer obtenus directement, a l'avantage de ne pas 
perdre du bromure dans les précipités, ainsi que cela a lieu souvent à la 
suite de lavages incomplets quand on opère en grand. Le produit est pur 
du premier coup, et n'exige pas ces cristallisations successives, que rend 
nécessaires sa préparation par le fer, métal dont des traces restent souvent 
dans la solution et rougissent les cristaux. 

» La (préparation du bromure d'ammoniumj au moyen du brorae qu'on 
fait' tomber goutté a goutte dans de l'ammoniaque pUre étendue, donne 
lieu à une réaction vive et avec dégagement de chaleur, qui, jointe à la pro- 
dïjctîoh d'azote, eiitrSaîfiérâiïèô.it dé ram'moniâque, soit du bromure d'am- 
moniiim et du brome, (jùi seraient perdus ainsi. Mais si l'on opère dans un 
appareil de Woulf en grès, de inanière à produire la condensation complète 
de ces vapeurs dans les vases qui contiennent encore beaucoup d'ammo- 
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niaque libre, la perte de brome est évitée. L'évaporation de ces liqueurs est 
opérée dans une cornue de fonte; on conduit.dans un récipient en grès, les 
vapeurs d'eau, d'ammoniaque en excès et de bromure d'ammonium qui 
peuvent se dégager. Quant à ia décomposition de ce bromure par le carbo- 
nate de soude, elle s'exécute avec avantage dans une cornue aussi de fonte, 
munie d'un col de cygne assez large, et communiquant avec deux grands 
ballons en grés, suivis de touries plus petites contenant l'eau néeessaire pour 
condenser les dernières traces d'ammoniaque ou de carbonate. » 

M. Dfxauxay présente à l'Académie ia collection des numéros du « Bul- 
letin international de l'Observatoire impérial de Paris, pour le mois 
d'avril 1870 ». 

La séance est levée à 4 heures. É. 1). B. 



PUBLICATIONS PERIODIQUES REÇUES PAR l' ACADEMIE PENDANT 
LE MOIS d'avril 1870. (l'in.) 

Journal des Fabricants de Sucre,- X" année, n"* Sa et 53; et XP année, n"^ i 
et a, 1870; in-foi. 

Kaiserliche.. . Académie impériale des Sciences de Vienne; n°^ 8 et q, 1 870- 
in-S". y / ' 

U Abeille médicale ; n"' i5 à 18, 1870; in-4°. 
L'Art médical; avril 1870; in-S**. 
La Santé publique; n'" 65 à 67, 1870; in-Zj''. 
Le Gaz; n" 3, 1870; in-4". 

Le Moniteur de la Photographie; n"' 2 et 3, 1870; in-4". 
Le Mouvement médical; n"' i5 à 18, 1870; in-4°. 
Les Mondes; n«^des 7, 14, 21, 28 avril 1870; in-8°. 
L'Lmprimerie; n° 75, 1870; inVi". 
Magasin pittoresque; avril 1870; in-4<*. 
Marseille médical, ïi° 4, 1870; in-8". 

Monatsberichf... Compte rendu mensuel des séances de l'Académie royale 
dts Sciences de Prusse; ydnvi^r iS'-jO;\n-di°. 
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• 'Momthï^... Notices mensuelles de là Société royale d'Astronomie de Londres^ 
n"* 5et6, 1870; in-8^ 

Montpellier médical.... Journal mensuel de médecine; avril 1870; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; avril 1870; in-S*". 

Observatoire météorologique de Montsouris; du 6 au 3o avril 1870; in-4". 

PharmaceuticalJournaiandTransactions; ïi" jo, i8']0',ui-8'^. 

Répertoire de Pharmacie; â\rï\ i8']0 -,10-8°. 

Revue des Cours scientifiques ; n"* 19 à sa, 1870; in-4*'- 

Revue des Eaux et Forêts,- n° 4î ' 870 ; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n°' 8 et 9, 1870; in-H". 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n°' 2 1 , 22, aS et 25, 

1870; in-8". 

Revue maritime et coloniale ; mai 1870; in-8°. 
Revue médicale de Toulouse; avril 1870; iH-8°. 
The Academy; n° 7, 1870; in-4°. 
The food Journal; mai 1870; in-8°. 



ERRATA. 
(Séance du 2 înai 1870.) 
Page 975, ligne 17, au lieu de cependant dans le chlorure, lisez cependant dans le 
bromure; 

Page 975, ligne 1 en remontant, au lieu de 670,7, lisez 560,7. 
Page 976, ligne i4 en remontant, au lieu de 692,2, lisez 693,2. 
Page 981, lignes 16, 18 et 35, au lieu de égale, lisez symétrique. 

» lignes i^ et 35, au lieu de tangente commune, lisez plan rectifiant commun. 

Il cos(A,7-')\ ,. /i . cos(^,r')\» 
Page 982, formule (5), au lieu de ( -, -i ^j^ — -j, l'sez \^p -i j • 

Page 996, ligne i, au lieu de d'azotate de bioxyde de mercure, et c'est..., lisez d'azo- 
tate de bioxyde de mercure. Le même phénomène se produit avec le sulfate de bioxyde de 
mercure, et c'est.... 
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SEANCE DU LUNDI 16 MAI 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le crésol solide ; par M. Ad.Wbrtz. 

« J'ai fait connaître, il y a quelque temps, en même temps que MIVT. K.e- 
kiilé et Dusart, un procédé propre à convertir les carbures d'hydrogène 
aromatique en phénols. Ce procédé consiste à traiter les carbures par 
l'acide sulfurique, et à décomposer par un excès de potasse les acides sulfo- 
conjugués ainsi produits. M. Barth ayant essayé récemment (i) de convertir 
le toluène en crésol, à l'aide de ce procédé, n'a obtenu qu'un faible rende- 
ment, et a observé la formation des acides salicylique et paroxybenzoïquepar 
l'action de la potasse sur le crésylsulfite. Ayant répélé, dans le cours de 
l'hiver dernier, mes premières expériences à ce sujet, j'ai constaté les faits 
suivants. 

» 3oo grammes de toluène ont été convertis en acide crésylsulfureux. 
Le crésylsulfite de potasse a été fondu dans une bassine d'argent avec un 
mélange de potasse et de soude. Le produit fondu, décomposé par l'acide 
chlorhydrique, a fourni 200 grammes d'un crésol brut bouillant au-dessus 
de 190 degrés, et dont la plus grande partie a passé de 198 à 204 degrés. 
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Cette derçièr^i^i: 

sée cKunè .pelig 

un produit c'Ei^^liii^ 

c'es^€ïi|Ciîé! 

avec une parcelK; dc-crLsyrs'jhJu, 
iQent, avec dégagement *de çbait^t^v^i^tMtiitne masse cristalline rayonnée. 
Le cjésol dont il s'agit bout d'è 30i°,5 à 20a degrés, sous la pression de 
758 millimètres. * 

» Ces expérienc^é^*:cfcfrÉe#^â*éè''6eUé:à qËftïhf ^>i^ récemment 

MM. Engelhardt çt Lattciiinow (2), qui ont obtenu deux crésols* isoméri- 
ques,l\in liquide, l"auW%b%dë, en 'clécoii/jiôsant^()ar la potasse deux acides 
crésylsulfureux îsoméitiques. J'ai pu confirmer l'observation de M. Barth, 
GOiVcernant la formation d'une petite quantité d'acide salicylique et paroxy- 
benzoîqne dans^c^te réaction. > , .. - ,^ .. . 

M. UE Seckétàire PBÎBPÉTCEi, sigualc, parmi les ouvrages présentes à 1 Aca- 
démie. I§.v^amejnti|ulé : First report ofthe commissioners appointedjfi 1868 
' toinqùire into the best ineans of preventing the pollution ofrivers. 

Cetdécttftte&Hnïpîortaint renferme; ëOtre autres pièces, deux-cbapitres 
çon^atoré$-:i'unVà"éonner la mesure de la purification spontanéej|>àr l'àiri 
de$ eauxde fleuve ôM dé riviêre'souillées parles égouts d'une ville; l'autre^ 
àrlisumer, au poinPdfe vue de l'hygiène, le résultat dés observations faiteà 
dSfts le voisibag'e des<teFMins irrigaés pat" les eaux d'égoutSi 

îEess expériences et Ifes observations s.ur ces deux points ayant été effee^ 
ttiéessouâ là direction de M. Frankland, se recommandent de toute l'autos- 
rttésbientifiquè et pratique de l'émitient Correspondant de l'Académie à 
Tatte^i^ion des muj^cilpialités. . - * 

Nous en extrayons quelques passages : >^ • - 

« On a souvent dit, mais, autant que nous pouvons en juger, sans^u- 



(j) Analyse.; 



Tbéoriçt 




i . Expériencs, 

. . . .-;... . . ., i 77,36 

......... 7,53 

(a) Zeitsckrift f&r Chemie, nouivfille série, t. V^ p. 6i5 (1869) 
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cune |,reuve;qviriés mâtiéi^és organ^es co 

dans daures l.qudes souillés s'oxydent rapidement pendant la laite 
de la nv^re dans laquelle de semblables matières sont déversées. On a 
affirmé (Rapports de la Commission royale des distributions d^eau, p .xxix) 
que, s, du sewage est mêlé à vingt fois son volume d'eau de rml^^Us r2 
ner^ organ,c^,es qu'il contient s'oxydent et disparaissent corn pétemei 
pendant que la nvière coule en parcourant une douzaine de mîîJen! 
ron. Nous avons pensé qu'il serait très-fâcheux qu^un sujet d'une impor- 
ance capUale restât plus longtem,is sans être approfondi, et nous avons 
résolu de le soumettre à une investigation expérimentale soignée. Une occa 
s.on tres-favorable pour la solution de cet important problème se p^, 
pendant notre v.site d'hiver aux bassins du Mersey et du Ribble ' 

» La rivière Mersey, après avoir reçu les produits de plusieurs villes et 
manufactures au-dessus du pont de Stretford-Road, parcourt i3 milles 
depuis ce pont jusqu'à sa jonction avec l'Irwell, sanl rencontre aln 
nouvelle source d'impureté, quoique son volume soit un peu augmenté par 
quelques affl.,ents d'eau pure. La rivière Irwell, après a.^ir dé^" Man 
ches^r^ tombe sur un barrage à Throstlenest, et œule pendam r^l 
^^^se réunir au Mersey, sans recevoir de nouvelle infection ZÏ 
rielle et en s adjoignant seulement quelques affluents sans importance 
majs nonsouilles^nfin la rivière Darwen, qui est très-altérée par'e se^l 
de Over-Darwen, de Lower-Darwen et de Blackburn, se joint au Blakew^e 
juste au-dessous de cette dernière ville, et parcourt alors x3 milles p^J 
^ rapprocher de sa jonction avec leRibbie à Walton-le-Dale sans recLiV 

part e de.on cours par I accession de la rivière Roddlesworfh, du ruisseau 
de Alum.Ho.ise et de plusieurs petits affluents qui sont tous très-purs 
^^» Nous primes des échantillons de l'eau à l'origine et au bouVdu par- 
cours de ces nvieres aux endroits indiqués, c'est-à-dire : x" la Mers.v au 
pont de Stratford-Road, et pste avant son point de jonction aveT^Z^ 
a 1 rwell au moment de sa chute au barrage de Throstlenest, et juste 
ayant sa jonction avec le Mersey; des échantillons semblables de cette 
rivier.f..i.e„t également pris pendant les mois de mai et de juin suivants 

ter et a 5o milles au-dessus du pont de Walton-le-Dale. Le résultat des 
analyses de ces échantillons est contenu dans le tableau suivant • 



(i) On désigne en Angleterre, sous le nom de se^age, l'eau d'égout chargée d. ... , i 
déjections d'une ville, reçue et rejetée par le cloaque final. ^ '"'' ''^ 
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» Ces chiffres ne doivent pas être interprétés d'nne manière trop stricte, 
car il est évident qu'il doit y avoir une grande variation dans la proportion 
des différentes parties qui, constituent l'eau de rivière, puisée au mérne 
endroit, mais fortement chargée de produits corrompus comme la plupart de 
celles sur lesquelles portent nos expériences. Il est impossible de suivre pen- 
dant plusieurs milles la même masse d'eau suivant le cours d'une rivière, 
parce que les différentes parties d'un cours d'eau se meuvent avec des rapi' 
dites diverses dans la même section transversale. Une certaine masse d'eau 
incluse entre deux sections transversales d'une rivière ne peut donc pas con- 
server son ider>tité pendant un long parcours. On ne peut affirmer que les 
échantillons d'eau puisée dans l'Irwell, à sa jonction avec le Merséyi ou au 
moment de sa chute sur le barrage de Trostlenest, soient absolument com- 
parables. L'intervention de quelques affluents d'eau pure dans ces rivières 
entre les points où les échantillons ont été puisés, est uiie autre cause 
d'erreur. Cette quantité est presque insignifiante dans l'Irwell, elle est 
considérable dans le Mersey, et oblige à une rectification à l'égard du 
Darwen dont le volume est plus que doublé par l'addition de l'eau pure ' 
de ses affluents entre les deux points où les échantillons ont été puisés. 

» Malgré ces complications, les analyses dont les résultats sont donnés 
plus haut expriment l'effet produit, par un parcours de 1 1 à i3 milles, pour 
l'amélioration d'une rivière souillée. Elles montrent d'abord que, quand la 
température n'excède pas 17°-, 8 C. (64 Fahr.), ce parcours ne produit que 
peu d'effet sur les matières organiques dissoutes dans l'eau. En ne fai- 
sant aucune correction pour les affluents d'eau pure qui se joignent à 
rirweli et au Mersey, et en considérant le volume du Darwen entre les 
points où les échantillons ont été puisés, comme étant doublé par l'arrivée 
d'une eau contenant la proportion de carbone organique et d'azote qui se 
trouve dans le Ribble avant sa jonction avec les eaux du Darwen, nous con- 
statons les diminutions suivantes sur les quantités primitives de ces matières 
dans les cinq expériences sus-énoncées: pf ,j, 

^ ' v^ij<jij<-cca . Eléments de la matièrBorganiquo 

disparus dans looooo parties d'eaii. 

* „ K , .„ , Carbone. Azote. 

Irwell, après un parcours de 1 1 milles A la tempéraUire 

deG^aàe^SC 0,095 

Irwel, après un parcours de 1 1 milles à la température 

dei2°,2à 120,3 „ 0^028 

Irwell, après un parcours de 1 1 milles à la température 

•le'V^.SC o,632 

Mersey, après un parcoursde iSmillesàla température 

de 4», 3 à 40,8 c.. o,i5o 0,017 

Darwen, après un parcours de 1 3 milles à la tempéra- 
ture de 6°,8 a 10°, 7 C „ 0,089 
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iHlin^mfft's dSîàs'ces 

'eëterlQft^inêléun 

'ana^yàB^%k cdn- 

rSKÈffeë^àfe cari 

agité 

jJâr 

laqtïe 

!|t-sëize 



iroltuaeêè 'skoâ^a'de*^P^§tv^eîiC 

Maître :qn^ Cé^elantg^ lè'ôii^lBpm|^ 

boae' organique et o,b8'i partifl'd'azôL . ^ 

tans les jours, et exposé ? Pair libre et à la îfiîmëî-^ 

iin siphon d'a« vase dans i«) autrè^ de «liiâBiéreri 

foison un ïnince filet d'èâuj ^travers 3 pieds d*aïf '/'Sf-- — i-^^sj — o 

heures, cette eau contena'i^t encore, sur 100000! '{larlîe*, o,aSo parties de 
carbone organique et o,o58 parties d'azote organique, et même, après 
céiif q«aweivir^-dwaze .heures, oest-a-djré hiitl^ Joure entiers, la matière 
or^ttîqae tfônîdéedipp^séb œtateuait enrqbrêi o,étot) parties dé carbone 6r- 
gSïiiqufe et o^o54 partièsid Wfé drgânrqùéfEa température de l'air pentihnt 
tettë é*p^èi^i^«taît af eiii^on ao degrésC €es féènltàts indiquent àpplroxi- 
ïnal^êÉÎéèt reÉfée qtf sèï-ait produit sur une riv«è¥^contemut ib pôtir 100 
' des^^ye^pàlrcfoB^^'ôÔ et 19^ killesàYec laràffidité de i naille par heûrfe. 
Cet efiet fierait expi^m'é ainsi : 




: Snr looooo parties d'^u. 



' ibestritctfën des ma'tiê^ paniques : ' 

'= P&daMt?{W pàréoure-dègê'inillM avec la rapîdaé «fe 

; .ulf-minefiôdginêtift^ psffAeare.;^'.!. *•'■ '.'.•■'• .-• 

■ Péndiàt nn parcoeaS de iga Bailles avec la rapidité de 
Vr :';il<»itM*^ inètR^);p»B%™5e (1)4. *• • - .i. -s. «• <• 



.' Carbone 
organique. 

0,tfl7 
>0,o6!7 



AiEQte' 
organique. 

6,023, 

;O,.037 * 



SiM^am^ délgâz(i|^s d d^ matières orgànîê[iJes 

en sôliiiiôiVWielriteonfener les rës^^^ L'oxy- 



„,^„ ^„..„„^„ jiquèment beaucoup plus actif que iox^^gént 

ga^^lX^'l*8ftr^ Éii;^«iséqueoce, si' de ï*èku sHÏié par des matières orgâ- 
niqnere^mis8-à-î'abri de l'air dans un flacon soigneusement bouché, la 
diminution graduelle de latvquantité de l'cixyg^ifi en -dissolution indiquera 
exactement le progrès de l'oxydation des matières orgâtïïques. 

» MtjJ^s ^vons fait cette expérience en mêlant de ïejiu l|e la Grand junction 
Company de la Tamise avec 5 pour 100 Ae sewage frais-de Londres. J,* car- 

(i) Un .pasrconrs d;e 3oo kilométrés he suffit donc pas pour produi»?^ la purifiÇïalion d'une 
eau souillée. * 
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bone organique, l'azote organique et l'oxygène dissous furent immédiate- 
ment deternnnés dans une portion du mélange, et le reste fut enfermé dans 
une seru. de bouteilles bien bouchées, qui ftit^nt exposées à la lumière 
cilttuse du jour et maintenues à une température d'environ 17 degrés C 
Toutes les vingt-quatre heures, on ouvrit l'une de ces bouteilles, et l'on 
détermina le poids de l'oxygène dissous contenu dans l'eau. 

Rapidité de l'oxydation du s,evrag(i dans l'eau. 
P<>ids tfe l'oxyg ène dissous dans looooo parties d'ean 

0,946 o,8o3 o,6r6 o,3i5 0,20, 0,080 o,o36 

» Immédiaten,ent après le mélange, l'eau spuillée par le sewage con- 
tenait 2,099 parties de carbone organique et 0,207 Parties d'azote orga- 
nique sur looooo parties. 

)> Ces nombres prouvent que, même par une température élevée, l'oxy- 
dation de la matière organique animale du sewage a lieu très-lentement 
En admettant que, pour la destruction de la matière organique, le carbone 
seul au besoin d'être oxydé (3 de carbone exigeant 8 d'oxygène), le semaqe 

détruit dans chacune des périodes précédentes serait, pour ,00, ainsi au'il 
suit : I - j vj 

Quantité de sewage détruit pour loo. 

i" période de 24 heures g 3 

20 » de 24 heures. 80 

3' » de 48 heures i4 3 

4° » de 24 heures k e 

5° » de 24 heures 50 

0' » de 24 heures . ~ , 

-^ji 

)> Jusqu'au sixième jour {S^ période), l'oxydation s'est 'produite avec 
une rapidité assez régulière, quoiqu'un peu ralentie; la quantité d'oxy- 
gène en solution s'était réduite considérablement, ce qui diminuait la rapi- 
dité de l'oxydation pendant les vingt-quatre dernières heures de l'expé- 
rience. Si l'eau souillée avait été constamment exposée à l'air, une partie de 
1 oxygène aurait été remplacée, mais, en supposant même que l'oxydation eût 
continué pendant cent soixante-huit heures avec la rapidité maximum, il y 
aurait eu seulement 62, 3 pour 100 de ieiva^re brûlé. 

» Il est donc évident que l'oxydation du sewage mêlé avec vingt fois 
son volume d'eau serait loin de pouvoir s'accomplir pendant le parcours de 
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cdrfwffiis en 

monrfé qiî'en f* ^ 

maniêfe ni détruit 

boniqùe <ï>sso"8jfe-^_ -;-.-, 

de I-elÇ^ncf :^)f-^^vait 'ç 

l'acideiCî|RÎ)oniqwe aura^^^îêntp 

■ «'Ainsi, soit que ndfts exa 
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trouM«9ïÉÉ|[^peme>délr!aits aprè^ 

f^i#îe'4er^p[y^ïti6tiS«Co^S'grà<nd«^' 
.„ .Mi'8tîfeâe4*^^Ï€«a-'-Aifi«iB^feupposè' 
aê%w^^ a^eVo^l%i«ëm'^c^éës jet 



-Sife^wP'.^^^ 
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fe^ïfs di s^on colWi la rapîdité aTec laquelle dis- 

'""'^-^^age, quaiiB celui-ci est inèlé avec de'l eau 

au co#»ct de l'air, ou enfin là;Va|Siaifé aVec 

s aiifSI^'ââiîs Té^u souîllée'par S pour 100 de 

iafifftt^ati's toîis les cas', à'cettécdycïusiô'n'in^vï;: 

" 'tetiêre^oVganrque inarcH^ Vr-â^lent^bifette, 

:.«SL i^lé'avêc uiife èran'de propoWon a'eau piïre, 

."nidélè'ràimer^ distance que cetf^eau p'eiH par- 

jatière organique soit complètement oxydée, » 

„ ^.. ,,^.j„^. ^-^ec certitude qu'il n'j a pas, àm ^vt le Royamne- 

ani, de kviè;:eassel4ongue pour effectuer la, destruction du sewage par 

l'oxydatiCÈn sôointanée, 

» Les sensbïk-mên,es se rendent compie de Uinsuffisance d un parcours 
de ,oà i2~miîlé pourpurifier une eau sduUT^i ^is eh avons fait 1 expé- 
rience .lans le èas du Mérsey et du RibKle:^ft ïe même état de cho^s se 
produisait siiint rivière Bollin, souillée par les égouls de Macclesfielc 
ïtï'3ïlfâ^"Wi-i|ht; jj^bprîëfSïre, résîdàint à lo'Motiièfi-feg 3Cu-dèss6usjl< 

' "^iSwcà^ifiifi^^ti^afe»^dë=mtci^ 
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qui a donné lieu à la croyance générale de la purificvilion rapide et fpon- 
tanée de l'eau courante. Nos expériences sur le Mersey.l'Irwell et le Daiwen 
montrent la grande amélioration qui se produit ainsi pendant le cours de 
ces rivières entre les points déjà indiqués. 

Purification de Vlrwelî, le Mersey et le Darivcn par dépôt. 

ComposEtfon GomposïtEon 

suriooouo partira d'efin. des matières en suspension 

— '■ ** ■ ^ pour loo. 

Deslenatlon. Matière Matière . m» 

minérale, oreanltiie. Total. Minéral. Organique. Total. 

1. Irwell, après un cours de il milles, 12 mars 1869. jO,S8 0,48 i,36 klS 5o?9 48,6 

2. » » Il » II juin i86i). 0,38 0,84 i,2'ji i4i-' 5o,9 32,7 

3. Mersey, .» 18 » 12 mars iS^g. 0,10 o,b4 0,14 10,6 l3V3 n,o" 

4. Darwen(i) » i3 » 10 mars 1869. 0,54 • ,4'^ '>96 3o,3 i jg.S S5,i 

» L'Irwell dépose une grande partie de sa matière en suspeiision aU- 
dessus du barrage de Trostlenest, et en perd un tiers ou un quart pendant 
son parcours de là au Mersey. 

» Nous avons soumis à l'analyse plusieurs échantillons du limon déposé 

et nous avons trouvé qu'il renferme une grande proportion de inatièt-e 

organique putrescible. 

Composition de la boue de rivière. - 

Boue de rirwell Boue du Mediock 
Ingridiens. Boue do l'Irk. dans Peel Park. à Dawson Street^ 

Matière organique 6,63 8,25 5,3t). 

» minérale 25,98 '954'* '9)96 

Eau 67,39 72,35 74,74 

100,00 100,00 100,00 

» La matière organique de l'Irwell contenait, sur loo parties, 2,79 de 
carbone et o, 29 d'azote. 

» Elle répandait une odeur répugnante. » 

Une autre partie du travail de la Commission est consacfi'ée, comme on 
l'a dit plus haut, à l'examen de la question hygiénique soulevée par l'em- 
ploi des eaux d'égouts dans l'irrigation des prairies. 

Après une étude attentive des localités déjà nombreuses où cet èteploi 
est effectué et enquête faite tant auprès des habitants qu'atrprès des méde- 
cins ou administrateurs habitant sur les lieux, la Gommission conclut à l'in- 
nocuité complète des irrigations d'eau d'égouts versées sur des prairies^ 
même pour les habitants les plus rapprochés. 



(1) Corrigé comme auparavant, par rapport aux affluents d'eau pure. 

C. B., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» 20.) 1 /|0 





à l'air libre. " -%tfftmif «v-h '-^ft'Kj ^i "Vïtfi; 35T<f>n <=ï9 

•^'itiemlOTfpfêcWenii^lt^Bi^^Wi Secchi à M. lé -Secrétaire perpétuel. 
uci » Mfl«,Ti .u K FuoT tjip r <> 37i 11: « Rome, ce 7 mai 1870, 

V'Je tixè'hâte'de rë&ïifiefîuhe îici&actifùaequi S'est gfisséfe' <fàîj*è' m'àïlérJ 
nière Cci^mur>ÎGatiop.(^o»g9/^s r^cfe/s,rp., 9o5y ligne 10 en moQtant),.,, ■ ! 
1»'^ lle^fetUt ^aPun-efts^coiide d'aV*?', stfP le^Soleil, souà-tend dne loûgûeur 

héKôcentrriijiie, qui est |dé 3'™,4; ^'où résulte sfîJê|'Ji^pa)îCp^i;%€yRfUl^ 

du phënoiriehe dï>n^'î! est question |.au contraire, elle.e¥p}iq^i^(la,{>^i4|^^§ 
du déplaceineBit:, car ç'et|^t,po4ir^p,oi^;|ipfç9,h|ggtic*n que de voir un dépla- 
cementjf4ijiP@tjt,4aiJS )i||^^ij|i,s,,]t^dis que, avec le fort instrunient que J'em- 
ploie, ikêey»i4'«È^eb€*jkfcw^P'pîusëen'stblei^' ...i ;« î 

» Je yoo|:^.pir!e d'ihsél^r^le plus tot^'âossible cêffê'^ëiÈ'tifiéjîtfôn dans les 
Comptés ri^j^f ïaemesf'^Séïqne autr§'âfail déjà fèi'èvê cette 'équivoque. » 

M. FiaaSfey*'! la suit^'dë"la Gommîinilïation qui précède, présente les 
réniaîfq>ues'>ïtaivpnies cetadenrattlJ^/iB àépiéîémént'dps ¥aies Épéctralbs -par le 
mouvement du corps luràineux ou de l'observateur : . -• s: ? qs: 1 ■•< . ,u; iks 

« Après la Lettre dont il vient a 'eti^'è^^èntaé lecture' à l*j4!càBèmie,' 'je n'ai 
pa/5 |î|n.^i^jtec>si*ri;l§^iF#Q!aiîgftesjqji8tj':py^ lafdeçnière^séanee; 

npili^si l^^^qiiestipn^spiiieyiiejgjEMi i ^ft f4fî™if r©. iÇpttVWiîpic^ tiqji, d u J* ..-Seçolii eàt 
trop importante, je croj^j ippîur..gg pja^.m#dtiîrHdeifi;ser(^^e|ïda^^.qu5élques 
inslpjêsj.j^ggi^t^^i!^^j;Asaa|ffiïf^'iJ£i)<f .9!, yvhîi. ;« 4 .; ûuu ^yu^l. 

Bç^ijtjj4eSrFJiie?ff|^ïf^^f:g%n le «çïuyien^Bt;d;u:i^Qîps l,um,ineuis,s jl) fpe. sVgit 
pag SWÏf rospti i# Â9^^^^h'^P(î^^U'>4l^y'^pê^^^^>^i'» «PB .copséque^qe 
intéressante déduite depuis longtemps. p,ar,l^«pHysipie,K[si, 4e, I4 théqri^îde,? 
ondulations, mais il s'agit, en réalité, ce qui est plus important encore,, de 
donner, s'il est postsiiblfi^idie&!bases;tout,^;faitr!C.eirtaiDes,, et incontestables à 
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une méthode nouvelle d'observation qui permettrait, dans certains cas, aux 
astronomes de déterminer les vitesses de translation dans respace des étoiles 
les plus éloignées de nous, en mesurant seulement de petits déplacements 
ou aberrations des raies spectrales de leur lumière. 

» Je vais essayer d'indiquer en quelques mots le principe qui a servi de 
point de départ à ces considérations. Que Von suppose, par es^emple^ïun 
corps lumineux animé d'un mouvement de translation assez rapide j pour 
être comparable à la vitesse de propagation de la lumière ; si ce mouvement 
est dirigé du corps lumineux vers l'observateur, on voit de suite que, dans 
cette direction, les ondes lumineuses seront plus rapprochées lès unes des 
autres, et que chaque rayon simple aura une longueur d'ondulation plus 
courte que si le corps était en repos. Ge changement dans la longueiir d'onde 
aura pour conséquence une déviation plus grande produite par là réfrac- 
tion à travers un prisme; ce qui revient à dire que chaque rayoni simple 
correspondant à une raie brillante ou à une raie obscure éprouvera un 
déplacement ou une aberration sensible, dans le spectre, relativement à la 
position que l'on eût observée si le corps fût resté immobile. Le mouvement 
étant supposé dirigé vers l'observateur, le déplacement dont il s'agit doit 
avoir lieu vers le violet : il aurai! lieu vers le rouge si le corps lumineux, se 
mouvant dans un sens opposé, s'éloignait de l'observateur. Ajoutons encore 
que des déplacements analogues seraient la conséquence dfe l'hypothèse 
inverse, dans laquelle, le corps lumineux étant en repos, le prisme réfi-in- 
gent et l'observateur seraient simultanément en mouvement. 

» Cependant on doit remarquer que, bien que notre esprit n'aperçoive 
aucune limite aux vitesses dont les corps en mouvement sont susceptibles 
d'être animés, il ne paraît pas que l'on ait constaté jusqu'ici, îmêmë pour 
les astres dont les mouvements sont les plus rapides, l'existence de vite.sses 
dépassant certaines limites où elles sont encore très-petites par rapport à 
la vitesse de la lumière. On ne doit donc regarder comme probables que 
des déplacements peu considérables dans les raies spectrales, même en fai- 
sant intervenir les vitesses cosmiques les plus grandes qui aient été recon- 
nues jusqu'ici, vitesses qui dépassent à peine ^<^ de la vitesse de la 
lumière (comète de 1680). 

» Il est facile de conclure delà qu'il n'y a pas lieu de considérer, comme 
quelques physiciens l'ont proposé, des changements de couleur sensibles qui 
se produiraient dans ces circonstances par des modifications extrêmement 
grandes des longueurs d'onde, et, même s'il en était ainsi, les rayons invi- 
sibles situés en dehors du spectre, subissant les mêmes variations, devraient 
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éviée 

i^HrvQ'nB r^^y^^Mi|ti^WÉ^^sjlîîés^^^eSf «pectcaks» 'èt4es 

^lasieaips itésiiikats»'VKroiïfel!^!^^^^P|^^iiàndte'*la permission jide raii- 
*pelër.i€^*' j1" - •' "■>■' '"-• '■ ' '-'•' ■'!''-• -""um}! -.^ j i • <> % '"rt- -<• s 
- 'jodEUrarK+à plaéè1«<¥ét>us,Tîobservateur étant s'appose i-afciï&bi'le etU'-aistre 
ise'tjlafigeanti verà' hti'**£B«^ec- sa t vitesse moyenne de translation idans son 
drib(!téi(,«le»calcdl'.éffeekté'pourl«i'rai€-D,< dans leicras-d'un prisme) dié jflini; 
■de^èet dëgr^t-JaiyaoniiéDÛn déplacement ou aberration^-du-c©téxlu">yi'olet, 

!d«Ki?î65w'!.' Hit-. >'«)}> '>!'! - i' . , ' . •, . - . 

t s il *. TPe^iw î i|ffl e*; TOtessie égaie 'iki celle i de la. TeM-ev * U ojjservatsiii: seta p t j seul 

tlcon^idériaM le -speGtcesfol^mé jpar àiiji©étofle»v,6is 
SiSeia«ige5^«^*éfÈfeui àtomiéi, pour la niêSnêô^ie D, u» déplace 
iméiWIpti'-afeéïîmUotoyÂiiB^ééu-siotetj'de 2^ •>:.!? fuq.jD-; h; r> 

•Sa ,$f!!BnîT»f^poftant'ées: résultats, «je^fisy de plusvremattquer 'que .^eidéplaGe- 
-lïIeBt:^ée& <f ai€^.pan4è;iinoKEifeitiient*dai içoitpfe; lumiçexixî oe dépendi qmè'éei sa 
5«tftéi^et*ltriiemenl34|è«satxlisèaïïeey etqwey ;.f)âr scottséquenij,! 'lès obâecva*- 
-ti«rife«<teiséèttp »éat«ïEff»'^0ar*^ent< îcaredwif e:i<^; des )dQritiées ëuv> ,lfes. vitesses 

propres des astisesïJ^jpluséloJgnéSïUKlhiajii -vm:-!-)^ .,;,?.,,,:; |,,'i s - iii , , 
s/i^'J%^^è£iéîi?srfk fai distance! om^là-plpnète'V^éBus est. située ad <m;osm:ênt de 
d>'iaiïs^iî\5atiioflB|fil teristevréeltemen* tdansîU.eiSpieGtre:.u» déplacémènliideila 
iraj^ BHte»2lï6Syjle»!fîêtneKdéplacemen;t con 

«SK'lîkstre fp©usaife ss'élcx.igjrier}i deiriqivs- pa-r^degnés ji isaMSîCsesseàv! sd'êtr^j yisiblé, 
f|ils«p*'auxîr%fC>BS-oeêo:pées!;par le'SiétoileB dént-ltfi 

*BÇSfâW^ryé/5Sif d'onci une! étoite donnait fuii speetfe dans dequélla raie© se^ 
-r^ftidéfteeéeç^lè iA^#? .dwiC0tèrdui.viôléli<J6uiren- pourrait s conclure qde 

llàSKre s^îiiïeift versïiiâusi^eela viCesse bieuconnuejde -lé planète sAféîMss. 
ci «y* Bsit^lî nédessâiifT^J^nsiistteiî supdMmippntance de ces conséqueaices qui 

découlent si naturellement de la théorie des ondolMiofasf len- nousffàisarit 
;»eH«rfevoir»'»f>i'eKa»Mjia0tlveau!et^iB^ s'ouvrir alùx^ re- 

! ie jie»éi»sîéestastepnoifees.'f ©ependaÉnt il»fitut remjarqfUiér ique; c^à ponsjdéiî^- 
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tions sont jusqu'ici purement théoriques et que, par plusieurs raisons que 
je ne puis flévelopper ici, elles réclament manifesteinent le conlrôle de 
l'observation, contrôle qu'elles attendent encore. 

» Les physiciens avaient bien il y a vingt ans les découvertes déjà si 
étendues de Fraunhofer sur les raies du spectre solaire, ainsi que sur les 
raies des spectres des planètes et de plusieurs étoiles, mais k^ mèyens 
d'observation et les appareils de mesure étaient alors bien loin de présen- 
ter les ressources qu'ils nous offrent aujourd'hui. On sait en effet que^ de* 
puis les mémorables travaux de MM. K.irchboff et Bunsen sur l'analyse 
spectrale, on s'e^t efforcé de toutes parts de perfectionner les appareils 
propres à ce genre d'observation, et que l'on possède aujourd'hui plusieurs 
instrumenis remarquables par la facilité de leur usage, par leur puissance 
et par la précision de leur^ indications. Il est donc permis d'espérer que le 
moment est venu où il sera possible de décider, par le contrôle d'observa- 
tions rigoureuses, si la théorie des ondulations a conduit cette fois encore, 
à des conclusions exactes, et si les astronomes pourront désormais s'ap- 
puyer dans leurs recherches sur le phénomène physique rigoureusement 
démontré du déplacement des raies spectrales par le mouvement. 

» La dernière Communication du P. Secchi renferu)e, à cet égard, une 
observation très -importante qui consiste essentiellement dans le fait 
suivant : 

» Une des raies solaires C ayant été observée, d'abord vers l'exti-émité de 
l'équateur solaire qui, par l'effet de la rotation de l'astre, se meut du Soleil 
vers l'observateur, et ensuite vers l'autre extrémité de l'équateur solaire 
celle qui se meut de l'observateur vers le Soleil, les situations de celte raie 
ont été trouvées différentes entre elles et différentes de la situation normale 
de cette même raie. 

» Dans le premier cas (mouvement dirigé vers l'observateur), la raie a 
été trouvée déplacée vers le violet d'une petite quantité évaluée à au moins 
■j^ de la distance entre les raies D' et D" ; dans le second cas (mouvement 
dirigé en sens opposé), la même raie a été trouvée déplacée vers le rouge. 

» Celte observation remarquable paraît s'accorder quant au sens et à 
l'apparence du phénomène avec l'existence du déplacement cherché; mais 
elle présente cependant, quant à la valeur numérique assignée au phéno- 
mène, un écart considérable avec la valeur théorique, comme on va le voir. 

» Ayant en effet calculé, de la même manière que pour la planète Vénus, 
le déplacement de la raie D dû au mouvement de rotation du Soleil, j'avais 
trouvé le déplacement presque insensible o", i5. 
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En totnbant de l'atmosphère, eJle se disperse partout, pénétrant dans les 
habitations, dans les lieux les mieux clos, et jusque dans Ja montre qu'on 
porte sur soi. Aussi n'est-il point rare que les bâtiments qui naviguent sur les 
côtes d'Afrique en soient tout couverts, pont, voiles et mâture. DurtempS de 
l'esclavage, aux Antilles, il en était ainsi des navires négriers, alors qu'ils 
s'approchaient ou qu'ils s'éloignaient de la côte africaine. La poudre ou 
poussière sablonneuse, en s'iiitroduisant dans les yeux, donnait souvent lieu 
à des conjonctivites qui, sur lès navires retournant en Aniérique, pouvaient 
persister encore à leur arrivée. 

» Ajoutons que, le 3o août 1 83o, au lever du jour, une frégate française, 
qui naviguait au nord de Tripoli (Barbarie), se trouvait toute couverte 
d'une épaisse couche de sable et de poussière de sable. Ce sable provenait 
d'un vent qui, dans la soirée de la veille, avait soufflé sur la frégate, vepant 
du désert africain (i). Sa force était telle, que les marins ne pouvaient lui 
faire face. La frégate était alors à 10 lieues de la côte, qu'elle avait quittée 
le matin. 

» Le vent était accompagné d'une chaleur brûlante, suffocante, et comme 
s'échappant d'une fournaise ardente. Les grains de sable qu'il transportait, 
frappant sQr des parties nues (figure, col, mains), piquaient à rinstar de 
grains de sel renvoyés par des charbons incandescents. Sous cette forme, ou 
sous celle de poussière, le sable, en pénétrant dans les yeUx, y produisait 
une cuisson ardente qui fut suivie, chez quelques marins, d'une conjoncti- 
vite de plusieurs jours. 

» Notre Communication rappellera sans doute cette pluie de èàblè, sablé 
mêlé à de la pluie ou à de la neige, qui est tombée, sur différents points dé 
l'Italie, du i3 au i4 février dernier (2.). Cette pluie, qu'avait précédée un 
vent impétueux du sud-est, a fourni à M. Ch. Sainte-Claire Deville l'occa- 
sion de faire remarquer combien sont fréquentes ces sortes^de pluies, puis- 



Cloquet, pendant son séjour sur son domaine du Fort-Lamalgue, à Toulon. Le brouillard, 
d'après ses obsei-vations, est toujours précédé d'un vent soufflant du même point, depuis 
deux ou trois jours et plus encore. ,. 

(i) Il est à remarquer que, sur toute la côte de Tripoli, le désert arrive jusqu'à la mer, 
par de vastes plages sablonneuses. 

(2) Communication de M. Denza, Directeur de l'Observatoire de Moncalicri (séance du 
7 mai 1870). 

Lettre de M. Boccardo, Directeur de l'Institut technique de ïjénes, sur une pluie de sub- 
stance jaunâtre tombée à Gènes, dans la matinée du i^ février 1870 [Cosmos du ïi mai 
p. 337). 
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AÇJAETSE Ma,THÉivrATlQOE. — Rapport sur un Mémoire de M. Moutard, relatif 
M^ii^h^témiëB^à!écfUàtè&mnii^t^ntiâlfy^'^6trtieUes''dtt. sëirond ordre.' ' 

«iio*iai> .Jawi aroàîfl iiîi iiiiMiùxti: ii\ii't a^ii «j'.:>.'«.j' "1..1. - .' ,,-..,, . > 

(Commissaites : MM. O. Bonnet, BectrajCjd^/jpporteur,) , ^ 



•«3 jJÛ-es.qgnarqtratiljes-travauiq'qfui, dans ces.depniepS'temps^iontïfaitde la 




équations du second ordre. La forme même du résultat reste çat^e dans 
ce cas, et a savante aiialysejtl Ampère, dans sop admirable Mémoire de la 1 4, 
a été loin d'embrasser l'infinie variété des combinaisons possibles. Les géo,-^ 
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mètres, en étudiant dans sa théorie l'expression la plus parfaite des méthodes 
proposées jusqu'ici, doivent chercher à introduire phis de généralité dans 
la forme des résultats, à obtenir plus de certitude et de précision dans les 
méthodes qui en font connaître la possibilité. 

» C'est à cette dernière partie du problème que se rapporte le Mémoire 
de M. Moutard. Laissant ^e côté le plus grand nombre des formes d'inté- 
grales énumérées par Ampère, il s'attache exclusivement à la plus simple de 
toutes pour rechercher les équations auxquelles elle peut convenir. Eu 
nommante etf les deux variables indépendantes dont dépend la fonction 
inconnue z, M, Moutard suppose que l'une des fonctions arbitraires con- 
tenues dans l'intégrale générale contienne oc seulement et l'autre jj' seule- 
ment, et que toutes deux figurent avec un nombre fini de leurs dérivées. 

» Quelles sont les équations auxquelles convient une intégrale générale 
de celte forme ? 

» Tel est le problème que se propose d'abord M. Moutard. Tl est intéres- 
sant et utile pour la théorie générale, et l'on doit féliciter l'auteur de l'avoir 
complètement résolu. 

» Après avoir montré, comme Ampère, que l'équation différentielle, 

dans ce cas, ne doit renfermer que la seule dérivée du second ordre '- , 

dx dy 

désignée habituellement par j, M. Moutard obtient cinq formes distinctes 
qui comprennent tous les cas possibles: deux d'entre elles sont immédiate- 
ment intégrables, la troisième a été rencontrée et complètement intégrée 
par M. Liouville, les deux autres enfin appartiennent aux mêmes types et 
se réduisent aisément l'une à l'autre. 

» Toute la difficulté se trouve donc concentrée sur une seule forme, que 
M. Moutard réduit à 

rf'a dlk dx . _ 



du dv du dv 

où « représente une fonction inconnue de u et de p, et A et B des fonctions 
données, qui, bien entendu, pour que l'intégrale ait la forme demandée, 
doivent elles-mêmes remplir certaines conditions. 

» La seconde partie du Mémoire est consacrée à leur étude et à la re- 
cherche de l'intégrale dans le cas où elles sont remplies. La voie Irès-directe 
suivie par M. Moutard, et imposée en quelque sorte par la manière dont il 
a abordé le problème, le conduit ici sur un terrain connu. Laplace, en 
1 773, a donné, dans les Mémoires de L'Académie des Sciences, une méthode 

G. R., 1870, I" Scmejlre. (T.LXX, M0 20.) ll\l 



q:W^t]::(ar.ideshessailsi>sHecèssifs,i>peFmet de «i^èjidi%«l»itptem^^ 

pxcrWèïitéf; #A f^riliaEtt^iqstiivaht iaiie iïohéégalièjli&i «ne ^érie [ di^fffèssions j 
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rintégration soit pos|ikIe sou9^visâiftïi'BB©,s^ppôséej'qaëfl'\ine dfe'çes êxpi-ési" 

sion»ïS#{ égale<«à|zéBOj*teb'|e raâgJqïi'ieUyi' oecupe daias'ia série wi'diqUe' le 

nombre, desidemvëësi de 'i'imé desjfonctionsarbit^ires qtâyditBgtiMrdàns'' 

.3 En: suivant jiisqii'iau bout, avec un plein; succèsv Hes Conséquences dfe- 
cètteimélbèie/iMvMoutard obtient la forme laiplusgénéra^ des.éqtiâ*ions 
G0i©sàdéréèsV(Ôans lar fortèation de^qusUes.il introduit autant de: fonctions' 
arbitpai^esdistiîicteStqiu'iUe désire de Ghacuiïe dés variables ié et^jS". r; " 

Hfiaa trbisïètBfe parliïé du- Mémoire est eonsaprëe àfétûdetrès-^cômplète' 
etJitEés^-iotéressîàtitedieifl'équation''* 'î ' " 

à'ÏÉ^èWè'sfe'i^diutrilqtiiatiôn pîùfs généfàfle traitée precéd^meiW diatis ùh 
cas particulier, auquel ne sont pas applicables les résultats précédemment 
obiëbUS';*(rettx ëqUati&hs de coiiditiôny en' général distinctes, se réduisent 
alors à uneî^èule^et lés conséquences qui $'en déduisent sont entièrement 
cbaneées. ., 

B M /^Moutard ,j après avoir formé J' équation' unique à laquelle doit 
satisfaire ïâ fonction œf-a^» t) pour que l'intéerale aijt la forme suppQsée, 
parvient a l'inteerèr avec beaucoup de bonheur et de talent, en la rame- 
nant a' 1 équation semblable d ordre intérieur de deux unîtes, obtenue en 
supposant que la méthode exige une opération de moins. 

»' En résumé, nous pensons que le Mémoire de M. Moutard mérite l'apj-, 
probation de l'Académie, et nous lui proposons d'en décider l'insertion 
Aaq%\& Recueil des Savants étrangers. » -^ 

, Les. conclusions de ce Rapport sont adoptées. , , ,; . 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — j^fj^port sur un Idémpire de M. Ç,; Renault,;. 
.inli^ulé^: Étu^des s^ur quelques végétaux siliçifiés des environs d'Autun. 

- (Goiî»miss'aires'qMM.iDaubréefBrongriiartrapporteur>) • 

■' « Dans la pTûpârt Hes cas, lèk'vêgétàiix que tious observons à l'état fos- 
sile isé pi-iéseiiténfa nous sbùs forme d'émpreiiites dans lesquelles le végétial 
a complètement disparu, ou n'est plus réprésérité' que par quélqii'es parties 
charbonhléés. 
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» Les végétaux réellement pétrifiés dont les divers organes ont été trans- 
formés, quant à la matière qui les compose, tout en conservant la struc- 
ture de leurs tissus, sont beaucoup plus rares. 

» Lorsqu'à cette pétrification, presque toujours siliceuse, se trouve 
jointe la conservation de la forme extérieure, on peut étudier le végétai 
fossile dans tous ses caractères, comme s'il était vivant, sauf la diffi- 
culté de soumettre à des sections convenables la roche dure qui le con- 
stitue. 

» Cette étude de la structure intime des végétaux fossiles a surtout un 
grand intérêt pour ceux des terrains anciens qui s'éloignent beaucoup plus 
des végétaux existant actuellement, et pour lesquels nous devons réunir 
tous les moyens d'arriver à une connaissance complète de leur organisation. 
C'est particulièrement dans le grès rouge qui surmonte le terrain houiller, 
en Allemagne, et dans quelques parties de la France et de l'Angleterre' 
mais surtout en Bohême et en Saxe, que des fossiles variés de cette nature 
ont été trouvés. Quelques-unes de leurs formes les plus remarquables 
avaient été signalées depuis longtemps, sous les noms vulgaires de Staar- 
stein, PFurmslein, ou Jstéwtkhe, Helminlhotilhè, PsarolUhe, et constituent le 
genre Psaronius des paléontologistes modernes; mais des échantillons plus 
rares et non moins intéressants les accompagnent; ils ont d'abord été si- 
gnalés dans l'ouvrage de Cotta, qui n'en a étudié la structure que d'une 
manière assez superficielle. 

» C'est à Corda qu'on a dû, en i845, un examen plus approfondi de 
leur organisation et une classification précise fondée sur l'étude microsco- 
pique de leurs tissus. 

» Parmi ces fossiles se trouvent assez fréquemment des pétioles de Fou- 
gères, dont Corda a formé plusieurs genres caractérisés par la forme du 
faisceau ou des faisceaux vasculaires qui les parcourent. 

» Toutes ces études avaient été faites sur les échantillons trouvés en 
Allemagne, surtout à Chemnilz, en Saxe, et à Neupaka, en Bohême. Mais il 
existe en France un gisement non moins riche de ces fossiles aux environs 
d'Autun. Ici ils se rencontrent détachés de la roche qui a dû les renfermer, 
sous forme de fragments épars dans le sol végétal d'un .champ dit Charïipl 
de-La-Justice; on y trouve des espèces variées de Psaronius, iUs, fragments de 
tig.es des Calamitea de Colfa, des bois de divers Conifères, des portions de 
pétioles de Fougères, en un mot tous les fossiles caracléristiq.ies des gise- 
ments cités plus haut, en Allemagne; et quoique trouvés hors place*^ en 
fragments brisés, mais non roulés, on ne saurait douter qu'ils proviennent 



dfs couches .siipé^ieuçes4es}lerraiH§,hî>ULUers q^i entreiH dans.la cOTistita- 
» Ces fossiles intéressants ;a.R|JBté d'^]>çkRd .signajés il y a près de qiia-' 
rante ani par,J«.^îLaodviot«,alap^|^rpfeœ^ur au petit séminaire d'Autun; 
e>st,sut."unvéchant41i^.comgïnnïqi^}^^^^ que l'un de nous a décrit la 

structure rewarquaUle d'an petit mm^ du Sigillaria elegans. Depuis, lors, 
de norabçeux échantillons ,d^,ice^i fossiles ont été -iféunis; soit =au Muséum 
d'Histoire naturelle, soit dans les collections de plusieurs naturalistes d'Au- 
% Cespnt.les fossiles si intéiiessan ts.de cette ioGalité dont M. Bei-nard 
SopAultj.chef des trayciu|£; chiiniques à l'École Nojrpiale deGluny, a entre- 
pris l"étude.:, .f, ,.:. ■^.' .: .,:^ _.'i;i:!! --■;■=:'■ . ' '- ■'■ '■ --/lî-'^- -■ 

» Il a dii;igé d'abord son attention siirlesTestes de pétioles îdeFougères, 
et y a> recoiinu deux des igenres établis par Corda, les Zygo0eris et les 
Anaehovopierk; le premifer, qui paraît extrêmement rare en Allemagne, lui 
a fouiTui, parmijes ^ssilesd^utun, quatre ^pèqes très-différentes de Tes- 
pèçe,4ype, m%is;appptç^»ant éwidepana^ent au même genre, ; 
. ?» LCj second genres avait déjà plRéseuté à Au tun une des espèces décrites 
pat Corda, et M. Renault, eu a dQGoavert une seconde. 

,» .îyiais ce ne sont pas. ces découvertes 'spécifiques qui constituent le 
principal intérêt du Mémoire 4e ce savant. - 

» Les deux genres qui en sont le sujet n'étaient connus que par des 
fra«»M)erttSk4^ pêtiplessisplés ourrîipprochés ;et entremêlés kle racines adven- 
tives, mais sans *mce des tiges qui leur donnaient naissance. 

» Par des recherches attentives parmi les petits èchântilloHSiSOUvent né- 
g|igé5,|M. Renault ten a découvert appartenant à chacun de ces genres dans 
lesquels la tige avait été conservée d'une manière plus ou moins complète, 
et était accompagnée de portions d^ pétioles suffisantes pour établir leur 
détermination générique. > m 

» !L'étud.euïàcrosGopique\trèsTapprofpndie de ces tiges de Z/gropteris et 
dlJ^mtiompteris îopm la partie- essentielle du, travail de M. Renault; elle 
sîgn;î»le,enlreiqe$.plar^tes.et les FQugères actuelles, dans lesquelles la striic- 
tMve Je la tige!;a<été,déGrite,.des:différei?c)es impprtaates,.mais qui ne sont 
pas îe^pgndaot4ev«iat#re à élpigaer.fees genres dé cette famille. 

» Dans ces deujE genres, il y a au centre de, la, tige une moelle, peu volu- 
mineuse qui présente, surtout dans V Amchoropleris , des saillies qui pé- 
nètrent dans le cylindre vasculaire, sans cependant le diviser enplusieiu-s 
feisc^aux distincts. Ce cylindre vasculaire, formé de vaisseaux nap&i.p» 
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scalariformes, diffère par sa forme dans ces deux genres; il est plus épais 
et simplement anguleux dans le Zygopleris, où ou ne l'a pas observé dans 
toute sa circonférence ; dans VJnachoropteris, il est plus mince et se pro- 
Jonge en angles très-saillants, au nombre de cinq, divisés eux-mêmes au 
sommet, de manière à présenter sur la coupe transversale la forme d'une 
étoile dont les branches seraient échancrées à leur extrémité. 

» En dehors de ce cylindre vasculaire se trouve un parenchyme cortical 
épais, que traversent les faisceaux vasculaires se rendant aux pétioles et ceux 
qui se dirigent vers les racines adventives. M. Renault admet que, dans le 
Zygopteris, cette tige porte, outre les pétioles, des écailles représentant des 
feuilles avortées. Cette disposition, qui ne s'observe pas dans nos Fougères 
actuelles, aura besoin d'être constatée par de nouvelles observations, 

» L'organisation de ces figes de Fougères offre sans doute des différences 
assez notables relativement à celle des Fougères vivantes qui ont été le mieux 
étudiées. Elle semble à quelqties égards se rapprocher de celle de TOs- 
monde; dans cette plante le cylindre ligneux, presque continu, est cepen- 
dant divisé en faisceaux assez irréguliers, qui sont dépourvus de cette gaîne 
solide et résistante qui entoure les faisceaux vasculaires de presque toutes 
les Fougères; d'un autre côté, dans les Dicksoniées arborescentes, le cy- 
lindre vasculaire est continu et sinueux comme dans VJnachoropieris. Les 
tiges de ces Fougères fossiles ne présentent donc dans leur structure rien qui 
soit incompatible avec ce que nous observons dans les Fougères actuelles. 

» Une autre partie du Mémoire de M. Renault a pour objet de petites 
tiges également silicifiées, de quelques millimètres de diamètre, que leur 
structure rattache non-seulement à la famille des Lycopodiacées, mais pro- 
bablementau genre Lycopodium lui-même, détermination très-intéressante, 
car les Lycopodiacées herbacées, analogues à celles de la végétation actuelle, 
paraissent très-rares dans les terrains anciens où leur existence a cependant 
été bien constatée par M. Goldenberg, qui en a décrit et figuré cinq espèces 
dans les couches houillères de Saarbruck. 

» Les deux tiges décrites par M. Renault ont un axe central très-grêle, 
renfermant des faisceaux vasculaires composés d'un petit nombre de vais- 
seaux et disposés sans ordre apparent au milieu d'un tissu cellulaire délicat, 
comme on l'observe dans nos Lycopodes; de cet axe naissent des faisceaux 
prosenchymateux étroits, au nombre de douze à quinze, qui se dirigent 
vers l'écorce et doivent être destinés aux feuilles; un parenchyme cortical, 
lâche à l'intérieur, plus dense à l'extérieur, forme une zone assez étendue 
autour de cet axe, et quelques racines adventives semblables à celles qu'on 
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o^ervel^àleriieiït daiiiS les %c©podes> lé WaVersentfet's©Tetro1iveflt ^leJ- 
qiiêfo9sia»tdehors!atif«5èsideita tig^,- "r^. -si "!» > x îi:gn> i; .liyuj ,:;.h ,> 

»î Eesf.vaisseauK d^ Itaxe^soiatSaFéeiésEsèaVeï^â^ee >«ne^[ïonc«uati^^^ 
«eDtpe de. ces aréoles lieçagonales^èaraiGtère r»toarfiiafet# et'paFMecfliéfeees 
plantesïsembléraienb diÉfére* des vpais!%0ôj)odès'=actueks»#0^^^ 
espèces observees>à(Se'p0i»i devoeoiïlpp^eatédesv^i^sèàaxràyéls; mats 
les' j«cbeBehiès;swi' ïiesujet ont été>teo|»>p©ii? n@tebi*eases^e«^qb-0B puisse 
xs&nsW^îérïîéparaiilèEéieoinim^^sàrisîeiXeep^ J.»*^-^» < m »■>* ^^-f- ; 

: ». Si çefrtigesîsera^cwtiën^/icomme àdut«<iHible .l'indiqoen>à dès Eyco- 
podesiîon aupa eonstaté piar.ceSidélioatesobsepvatîopsarâaiiOtniqM'esl'^^^^ 
♦etieejfdkiïSieesaiMîieiinesfermationSj'é'un genre <1on* nok terrains hôaill^ 
de France ne noiis «jJWenbpas jusqu'à ee jour offert 'dîetfrppeintes et dont 
onto'àilqûerdë panes e-xempleisdansid'autresp^ys. ..<>.;- .... 
. ; a lOé ;v©lt i tout > l'ilït^êt que pré^ntènÉ les »reeherches dé Paléô*» tôlogie 
végétale de M.fiernarà'S^Bfaul*. Let^enttasvèc lequel^ ila su,aii' moyen des 
déHéatés > préjK»ra|iciiHÈ|>5iqutil a; la^és lttî*it>êitié, àbîltiaieïtrte à l' obsérWtioïi 
micROSè©pi4He»*OïiSflpS4fesus /ei>cor€»GdflseFvésd»ii« eesvégétau'x silicifiés-, 
BéixacHtqde ^e se»! ofeservations *t 'la-fuste appFéciatàoti des diverses parties 
qui èonstituent les fragiïients'i dé f ces petites plantes donnent beaucoup de 
rvœleuin à pes. études} elles nous paraissent très-dignes de l'approbation dé 
l'Académie^ qui ne saurait t^op encourager M. Renaultà lés poursuivre. » 

t'AfcàïlMi^ iitliopy lès concVnsio'ns dé ce Rapport. 

"''■'"' '""'■ ' MÉMQIIUES^ l^iyESÈMTÉS. - . „ .. .- 

qÉQMÉTBlE. -r. Jiecherçhesisiirlej .j}inçefiux^d^ droite^ ^t les normaties,conr 
tenant une. nouvelle,^ expositiçn de la, théorie de la courbure des, sutjkçes. 
Mémoire ,de.,M, A. Mannheim, pré.s,enlé. i>ar ,M/ Bçrlrand. (Extrait par 

l'Auteur.) ■,;_,,: .^vuj^'^ ■->■ <■■;'! :•■; -'-« ^ 'i- •'■■) "r'ii - •-' 

(Renvoi à la Section, de Géométrie.) . ^ ._ . . 

> ..« JfesmcheriAies^ofitiquéSiOJ^&iOQndHit à'nétude!des>systè^ 
TiOjBJSilkSigéoiiièlBesBieoiorihisseBitJeîthéorèmejdeiMalu&igénéraH^ Du;- 

.pi»t *n.ais^;GijesU»a«ailtop qui,i,dan«,sa; thétjrie o/spfems o/ya/Sj a Je pre- 
smier donBé;ràîcette;éJafde fcôuJble d'évelopspement qu'elle e©mpori«. r. . 
ntDan«t;ii»n p^emifE SiUppléuiflnlià ee traité,, inséné dans Jes Transactions 
ofithe\w.yalJïisihAeademfifOe géomètKe eï* arrivé à des propriétés: desrpiu- 
«eaiçs.eneorfif^pêiU. coonuesaujourd'^bui.. . , 
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» L'étude générale des systèmes de rayons rectilignes a été reprise ana- 
lytiquement par Kmnnier dans un beau Mémoire qui a paru en 1860 
{Journal de Crelle, t. LVII). 

^ ). Ce Mémoire renferme certaines propriétés trouvées par Hamilton, et 
d'autres que ce géomètre n'avait pas remarquées. En terminant, M. Kum- 
mer s'attache à montrer la relation intime qui existe entre l'étude des sys- 
tèmes de rayons et la théorie de la courbure des surfoces. 

» Dans le présent Mémoire, j'étudierai les pinceaux de droites d'une 
façon toute géométrique. 

» Noii-seulement les propriétés des pinceairx sont intéressantes en elles- 
mêmes, mais il est utile de connaître ces propriétés pour pouvoir employer 
les pinceaux comme élément dans les démonstrations, ainsi que j'aurai 
l'occasion de le fliire plus tard. Actuellement, j'étudierai les pinceaux en 
eux-mêmes. Pour cela, j'introduirai les surfaces gauches formées respective- 
ment par une droite du pinceau et chacune des droites infiniment voisines. 
» Ces surfaces, que j'appelle élémentaires, seront représentées par de 
simples lignes droites : droites auxiliaires. C'est en 1864 que j'ai présenté à 
la Société Philomathique la constrnclion de la droite auxiliaire d'une sur- 
face réglée et l'emploi d'une ou plusieurs droites auxiliaires pour la dé- 
monstration de quelques propriétés de ces surfaces, 

» Dans le troisième volume de son Traité de Géométrie descriptive, M. de 
la Gournerie a exposé, en les étendant, les résultats que j'avais communi- 
qués sur ce sujet à la Société Philomathique. Malgré l'introduction de la 
droite auxiliaire dans un ouvrage didactique, je crois utile de "commencer 
ce Mémoire en rappelant ce qui est relatif à cette droite. 

). Je considère ensuite les surfaces élémentaires d'un pinceau représen- 
tées par leurs droites auxiliaires. Toutes les propriétés d'ua pinceau se dé- 
montrent alors aisément au moyen d'une figure plane dans laquelle appa- 
raissent toujours une droite et une circonférence de cercle. ; 

» Cette figure permet de retrouver les propriétés connues et d'autres 
entièrement nouvelles. 

» Le pinceau formé par les normales infiniment voisines d'une surface 
est très-intéressant à examiner. 

» Une surface élémentaire de ce pinceau, surface que j'ai appelée nor- 
malie, représentée par sa droite auxiliaire, donne lieu à une figure sur 
laquelle se trouvent groupés tous les éléments relatifs à la théorie de la 
courbure des surfaces. 

» On est ainsi amené, non-seulement à une nouvelle exposition de cette 
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théorie, à{dètf0mbr6ll?SréSîiÎJ«ts:^iS M MM^ifoac^ 

pas été signalées dans les études si nombreuses ïaites sur eé* Sujet; ir^^"' 




1 . J^K^voiyACWmm^son des Arts ipsal^bre^^^ ^y 

« ..... Comme 'véus le savez, nous fabriquons iious-méinêsle^minïmn 
quelinoBS èaiployonsipOfirM>riquer l^*«ristaL II résulte-d^ffle «n;|uéte 
que j'ai&itev que înousjasvièns autrefois p'fesque xonsfammenti des'oitvriers 
makdesi^ .e'est-à«diretiaCteints de coliques souvent très-violentes ^et cela; 
sjiruwpersomiêl ide- seize hpoïmes. 

't»rîA> i^rsieurstreprièes; ponsiavons essayé de combattre les effets du 

pVomfe«n faisàïrt*|)teBéite S nos- oWv«-iers une boisson comp^^ d'al- 

cdolfidfi sHcrey dfej eitt^on elr dkine. proportion extrêmement petite d'acide 

sntfuriquei Ces Infieiii^,' très-agréables à boire, étaient d'abord prises avec 

plaisir psi-; nos oitvriérsîiK^is, après quelques jours, ils en étaient coraplé- 

temeot fatigués^ et il?devenait impossiblede les obliger à en faire usage. 

3'ai toujours attribué^ ce résultat à la présence de l'acide sulfurique qui, 

bienî^q«?eii propopti&n ejetrémeftïBnf /aifcfei agissait sur l'estomacv Aussi 

Bousiasïon&ton.jàur& été obligés d'abandonner ces boissons après quelques 

jO'UiiSjd'essai.-W*=''ftf--'i ">*;,'- 

i ,»;Honsétiorisdénc réduits à combattre les effeis pernicieux du plamb : 

» i« En exigeantîoiïe très-graùde priopreté de la part de nos. ouvriers. 

Le 3bat|de!Ce«eipréca:àtion rétait de cbercher à rendre nulle l'absorption 

par la peau,,ou tout aumpins de la réduire considérablement. Il ne res* 

taity pOBr ainsi dire, quel l'absorplion qui se faisait par la respiration. 

» 2» En exigeant qu'après huit jours consécutifs de travail dans l'atelier 
à mi»i»mr l'ouvrier quittât cet atelier, pour aller travailler pendant un 
temps égal dans la cour de l'usiiie, c'est-à-dire au grand air. Nous obte- 
nions, ce résultat an moyen d'une double escouade : chaque escouade tra- 
vaillait alternativement huit jours dans l'atelier à minium, e^huit jours au 

gE»nd air. ; 

» Malgré ces précautions, nous avions très-fréqûeniment des hommes 
atleints.de<cPlique&de plombi - '' 

» Vers la fin de l'année 1867, mon attention se trouva appelée sur deux 
d'entreeuxqnin'avaienl jamais été malades, malgré leur assez long séjour 
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dans l'une des deux brigades travaillant à la préparation du minium. Tous 
les autres, sans exception, avaient été plus ou moins atteints. 

» Ces deux ouvriers, qui faisaient exception, jouissaient d'une aisance 
relative, comparés à leurs camarades: ils possédaient quelques morceaux 
de terre, et ils avaient l'habitude d'apporter, presque tous les jours, une 
ration de lait qui leur servait de boisson, aux repas qu'ils prenaient *l9ns 
l'usine. Cette habitude de boire du lait à certains repas est assez répandue 
dans la portion aisée de la population de nos montagnes. 

» Cette observation me frappa, et je pensai que le lait pourrait peut-être 
remplacer avec avantage les boissons additionnées d'acide snlfurique, que 
nous avions essayées à plusieurs reprises, et sans aucun succès. 

» J'ai dope recommandé le lait à nos ouvriers de l'atelier à minium^età 
partir du mois de février 1868, il est devenu obligatoire. Chaque ouvrier 
apporte tous les jours un litre de lait à l'atelier. La vérification est faite par 
le surveillant au moment de l'appel, et chaque ouvrier reçoit, tous les jours, 
une allocation supplémentaire qui lui sert à acheter le lait dont il a besoin. 

» Après un temps assez court, nos ouvriers ont ressenti les bons effets 
de cette boisson, et, depuis plus de dix-huit mois, nous n'avons pas eu un 
seul ouvrier malade, dans l'atelier où nous fabriquons le miiiium. 

» Voilà, Moiisieur, les faits si simples auxquels vous avez bien voulu 
vous intéresser, et, sans vouloir affirmer que le lait est un préservatif infail- 
lible contre tous les accidents provenant de l'intoxication du plomb, je crois 
cependant que son usage produit d'excellents résultats sur la santé de l'ou- 
vrier qui travaille les différents composés du plomb. » 

M. Allegret adresse une « Note sur une propriété particulière de la 
cassinoïde à trois foyers p* — zinp^cosdS = ± i ». 

(Commissaires: MM. Bertrand, Serret.) 

Les deux volumes manuscrits deTables numériques, adressés parilf.iJrac/i 
dans la séance précédente, seront soumis à l'examen de la Section de Géo- 
métrie. 

CORRESPONDANCE. 

M. Mannheim prie l'Académie de vouloir bien le considérer comme l'un 
des candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Géométrie, par 
le décès de M. Lamé. 

C R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, K» 20.) 1^2 



. JM^ j^S , ;^e;|Gbét^;[]^ ,perp|ti;el fsigna,!^, .par^i ^f g>pi^çs44wpj|ûiif^^ id^ .là, 
Correspondance,^; UB «.jCOiij^pte rendu, dç^ 4d>AP^I^A^'PSécopes (ia,xQ(s.iM 
soi^^.f^ites ;eni;B7p>,^dâ^>la, rnagp,anefie,es.p^sim^t^ê,,du ,Qosp^ apicole 
4'?i<P^tQP dei|Q{jpps,j(.H;érauU^ »r,GQ GquBpJê. i:g;a4mi qpfttie|it J^ p%^agi^& 
5i?iS?tt^f:« »i • > ■ i-j» 1 .' ■ ,,. *t »i !» .« i !.! , ' ;i • > "i>' '■ 
^.s^i^SW A^ m^^h d.6,gra^|iggu.^>4inî,t,4té,^xpjérini||ftt^.mmpiajlir 
^^Sp&^aijvie ^?iQ|^%adptgg5%,eit 4eïiS(,d&.gBaij|p%,.é,«ïjg9gjèEies.,^ coeonS 
jaunes, en fout yjçig^}iip^j^J^ d9«t.«ijnzie ,Qnîjréjj&sj,;iihiv.t;,^«^Qrît,,fité 
P^M^^'^^*^'^^^-^ ^^^^'^^^ ™^*^''*^'^*^*^-^W'*®'^'*ï'*^ PJP^Ya|$ip«^gé la 

» Cinq j^^Y.»^p!t^§.|^|§s-AlEP?ïtfit 4Q«lijla grftine ayaijt.étè fouPr 
iftie,p^,J^,,|^yj^|ytpge«p!&r^ftn^é^ 

auig^4«ft%'^^tyj^^i|r^jsigrai9e,5 l'un d a Vapj^ l'autre âe.Porti^al,Fap.pa-r- 
^ij^ahjtjà ^.jV!^a,gp^ault.f . < , ; , : 

'^•tVi<«,-î'rf^.gf||-?^§^âif?ï*?i!^**|^tfS 4ev:Q!^^c|ieft3heçij«QS,grai»^^id^iis.jeÉl 
^|^%*g^^j^rg^i^o^.^^PE,^,peu.ip:è^ 

f^^t'ètp^ç-^ijj^a^eiiiVtpaFid^» gnoç^édés: çon^^epçieuSj-Ges iCPP^itiotns, 
ftî^'ê4%4fi^M'^,?«Éf^<ffS|nsJ^?^^4!?!f*-I"?ng?<|(Ureçt&un 4e la.feçtoPièqote 
dePàiIler^j,^t"tgh€^^,^i^Ibj^|i,£j^te.ai;au Poujoj, ' _ ,i ■ ■ ;< ^ 

,,;^(.£n,s,u^v£ti)i4>*^n,<^ïiapoi<i;its ]^es i^adications du Maître, ces. Messieurs et 
ce^i^^^]^,yp,UidçGmt.le^^{aiyFse dan&6,ette.VQie pourront approvisioi^ner a,veG 
|uç^^d:g^gr^in^,dg.,ip^yt& k£{:é;d'»(eat^rs , à la; ,pdnditioD' tputefei^ qu'îLs 
lvg^e^i:^,Jgi)Ripc^^4>3etipn Ae^fiQ^nii^Fe à- pouvoir surveiller, effi(^0einçqt 
leurs grainages et les. es|tHftep.s. ^iicrosGopique§» v.',i /-? ■■ r i., / 




quelques 

■ magnétiques du xm^lëëà; Vé'-fAéS'Si\è' àbtakl ësïïffl&^érfient le tirage à part 
d'un commentaire déjà paru par fragments successifs dans le Bulletin de 
Èm^ïhphtè'>etd'MsmWë'dêh sdieîites ÀméMmt^mî<'étpfi^èi(jùê's:i^hm% à 
H^iàî^P'ir^iife^dfïtefèir' hdttéâtnpâgUi; eï d^^ëTMiîSfrsWf ^ 
tifs sont eirla possession -de l'Aéadémie, depuis un an déjà qu'ils jtf?îdlft 
été remis par M. Càasles.^^^^4,^^^|i;;4;t,.j4|., 

» En apportant aujourd'hui en bloc, sous sa formé isolée, le complément 
^e^ |'^ep;vr,e,spécisaie..du ■p..:^eçteUîv!.M> -d'Av.çizîîe, ^^ouyea.dgp^^'fij^i^éetiiin 
B^^#l3?^ de;cqt e^iyoi, l'avanl^e devoir pu,jqnjCont|ç^|M-,cei^^|^4taî|s 
dansi'iivtervalie, et d'être en mesure de soumettre à la,tg%y|i^ |^]^|igpi^ 
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quelques observations propres à la mettre en garde contre Tes inexaclitudes 
matérielles qui, certainement à l'insu du docte Italien, et plus certaine- 
ment encore contre ses plus chers désirs, viennent fausser, précisément en 
leur trait essentiel, les deux planches données à la fin du cahier comme des 
reproductions irrécusables, en fac-similé, de deux documents originaux 
empruntés à des manuscrits de Paris et de Leyde. 

» Pour le manuscrit parisien, conservé à la bibliothèque de l'Arsenal, il 
est à portée des vérifications de tous les Membres de cette Académie. La 
planche qui lui a été empruntée est une figure de boussole, que Libri avait 
cru pouvoir invoquer en preuve de la connaissance acquise de la déclinais 
son magnétique en Italie vers la milieu du xv« siècle; mais la copie donnée 
cpmme/acrsîmi/e dans la planche IV du P. Berfelli ne fournirait aucun 
prétexte à une telle interprétation, tandis que, sur le manuscrit original, il 
y a réellement, dans le tracé du rayon terminé en fer de lame qui désigne la 
tramontane, une déviation de la ligne droite, qui, malgré un retour com^ 
pensatif, a pu néanmoins offrir une apparence d'argument à l'assertion de 
Libri. 

» Quant au manuscrit de Leyde, la vérification s'est effectuée au moyen 
d'une épreuve photographique de l'original. La planche III de l'abbé Ber- 
telli a pour objet de reproduire en fac-similé la page où se trouve contenue 
une double remarque sur la déclinaison magnétique et son amplitude dé- 
terminée par des observations répétées [multis experienliis) . Ce passage, 
écrit ici de la même main que tout le reste, manque aux divers autres exem- 
plaires connus du même morceau (la plupart incomplets, au surplus) : or 
précisément l'expression numérique de l'angle d'écart est inexactement 
figurée sur la fac-similé, ainsi que le démontre la photographie prise sur 
l'original. La copie du /ac-sjmiïe semble obéir à l'idée préconçue que là où 
l'angle de déclinaison est exprimé en degrés, celte expression consisterait 
en l'abréviation du mot v^We/te suivie du chiffre arabe 5, tandis qu'il y faut 
reconnaître de fait, en chiffres romains, le nombre vij suivi de la lettre s, 
abréviation du mot semis (ou peut-être, à la rigueur, du mot scilicet). Le pro- 
fesseur Reinhart Dozy, correspondant de l'Institut, qui a bien voulu prendre 
soin de faire exécuter à Leyde la photographie envoyée, ajoute, en la trans- 
mettant : « Si vous désirez connaître l'opinion de nos paléographes, tels 
» que MM. Pluygers, Cobet, duRieu, je vous dirai qu'à leur avis le ma- 
» nuscrit porte bien réellement vij comme vous l'avez pensé, et non pas 
» videlicet A leur sens le s. signifie sem«s : 7I degrés. » 

» M. d'Avezac croit opportun de rappeler que, malgré l'opiriion sou- 
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GbB^stètplS^^onJ|^it'<|a#*ltonij[àit assea voloutîéFS hoiMiedr de la d^con- 
sfèsf&Mci^^kpsà^^p é^JQ^^ pp^febrde,-ré^r.ver,uôj«getnient dêfi- 

^'i-.c • -_• .-»i.si*'ÎL.':^jâ!fe.«'^:„,™.sS^î.«.£,1Sïè4om.>»B«*' âÎB/»Ml«c i?i«n!H''à T»rpfiflrrt 



friteï jiïscfn'»ieeSiU6^?aBgiinîëp^4^i1Sf^m j'ùs^pi^à présetrt 

aient élé plus soig1^etisemliit-*,W^<9Bfc^s''êtKplis làgsur^irsemerrt appro- 
fo|M9-i^ê>^-â^ie^^fer.ïpÎF^^âSaré étéait-si\T*!^lfeéifoabti^YMles de 
Cbrisiopbe Golooe^ &^ fait'de-^^diiiaisoR m'agnétiqoev etpoiîr Mi 'en attri- 
iiaer la a,^c€8afyeî5lfe,tpKfei&i^ (oiîrpapfettci de laxiéclinaison simple et non 
d© la Variâltôo'oafaîftîabilit^'^îGette déclinaison au gré des déplacements 
de.:Kobs6^vateup)^îàJ [MiâFait /d'éinonlrer qU'il n'emfJortait pais Ini-même 
«rEuropeia .pï-euwe p^lpaMe.de plrafiques plus avancées qu'on ne le snp- 
po&efCpinnuTnémeafei en ces boussoles flamandes dont la rose accusait une 
di4%.é*tce de «Jéolindisoh de tout un quart-de-vent comparativement aux 
Wèssoles-gétterise^xequi ne paraît explicable que 'par la correction artifi- 
cielle des.prenïièFês:î.elte qu'elle est décrite par des écrivains ultérieurs, et 
l'absence de correction des secondes. D'ailleurs, les anciennes cartes nau- 
tiques de lài Méditerranée, dontôn possède dés échantillons rfemohtanf à 
4a date certaine de,ii3i8i et dont on trouve la mention expresse dès le 
Éen*^ de SJH^^ab Ii0«H C'èst-à th^ à l'époque même de la Lettré de Pierre 
-^^wcduttt^ sontiôftentéessurle nord magnétique: croira-t-on que ceux 
qpiwdrf ssaient ces cartes, remarquables par leur perfection relalivev les 
ft^iïtaïént^aiBsi' à lesar insu et sans se douter que le nord de leurs rélève- 
snaeétfrïiscoÎBGidaiÉ pas avec le riord: vrai? Tant d'inadvertance à côté de 
làii* d'bîdMlètéy cela ri'fest guère conciKable. Encore une fois, il est plus 
ipïtildént, quant à prisent, d'ajourner toute conclusion définitive et de lais- 
ser loprotoçoleoraTert sur une si grave question. 

fc » Mi^'Aveizaefeit ipersonnellement hommage à l'Acadëmié d'une épreui^ 
phSotpfgrjBphi^ue sëi-vàiatdeeonlrôle au /ac-simi/e du manuscrit de Leydé qui 

aece^pagpéielkyrnôiBe^îtrèsTimportaat dans tëiislescàs, dû PtiPiihothée 
fierlélli.'!>»";i' ->^ "-=îV^| V ■ ^■^ -■■..-■" - :';-■, .•t--^. 



« lj''A!#HïiHistra1ïoh BSlinictpâlepublïè des docuàients relalifsîaîFhi'stoire 



(i> L'A«adémie a défcijdé que cette eomttiunicàtion, bien tpie dépassaol en étèitâtié les 
limStes-réglèmenitaires^sçraiMnMrée en eptier dtt Gowipïe wnrf^^ ' 
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générale de Paris. Il n'a pas paru inutile à la Commission qui s'occupe de 
ces travaux de remonter aux temps préiiistoriques où l'homme vivait sur 
le sol parisien avec l'éléphant, l'hippopotame, le renne, le lion, etc. 3'ai 
été chargé de ce travail, et j'ai l'honneur d'en présenter à l'Académie iiii 
résumé succinct. 

» L'introduction donne une idée générale des premiers temps où l'on 
trouve sur la terre les traces de l'homme et surtout de l'époque quater- 
naire. 

» L'ouvrage lui-même se divise en quatre Parties : 

» I. Epoque diluvienne. — Les auteurs de la carte géologique de France 
ont dit que le relief du bassin de la Seine était le résultat d'une grande 
érosion. Je démontre que cette érosion est due à des courants diluviens et 
non à l'action lente des agents atmosphériques, comme beaucoup de géo- 
logues l'admettent aujourd'hui. Les preuves les plus solides sur lesquelles 
j'appuie mon opinion sont : , 

» 1° L'orientation des lambeaux de terrains oligocènes restés à la sur- 
face des plateaux; ces lambeaux sont tous dirigés du sud-est au nord-ouest, 
comme la pente générale du bassin. 

M 2° L'absence des restes des roches dures sur les plateaux mis à nu. 
Les débris de la table de grès qui recouvrait une grande partie des sables 
de Fontainebleau sont aussi. rares sur les plateaux de la Champagne, de la 
Brie et de la rive gauche de la Seine, que ceux des marbres du calcaire à 
eniroques et du coral-rag à la surface des plateaux de l'Auxois, du Châiil- 
lonnais, etc. Habituellement ces débris ne se trouvent même pas au fond 
des vallées secondaires. Il faut descendre dans les vallées principales, et 
souvent à de grandes distances des points de départ, pour les rencontrer. 

» 3** La disposition du limon des plateaux : ce limon se divise en. deux 
couches, l'une grossière à la base, l'autre plus fine à la partie supérieure. 
Aucune preuve du passage d'une eau diluvienne n'est plus décisive : 
lorsque la vitesse des eaux troubles tombe au-dessous de o™, 20 par se- 
conde, un premier dépôt limoneux grossier se forme presque instantané- 
ment, puis il s'en forme un second composé de matières plus fines qui 
s'abaissent en nuage sur le premier. Lorsque le dépôt est dû aux eaux 
pluviales ou au débordement d'un cours d'eau, il est composé d'une mul- 
titude de couches trop minces pour être faciles à distinguer; dans ce cas, 
l'œil n'en distingue qu'une seule; il a fallu les eaux profondes d'un déluge 
pour produire les deux couches épaisses du limon des plateaux. 
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ep à «ifèsirêi^SÏÏïfe 4ë êféi&eÊeMii éeie Qourast-àbàiidôfîhait fentnë^ti'shTteS 
teirtraii^.dii5id%>ôtsTBirtn|3fo8é^ de^ejBS a^éB'^s ; stf*Ja fin dùphénottfèaé,' dés 
É^prÉES î^ idrélnè gent'e-t>]ft fefriaé uo long cardon a'n'fon^ des vîfllj^es prin- 
cipales, tandis que les petites vallées étaient presque complètement viîlées"^ 
dails»lës teprâiosjui^iffiÊ^<juiéis^ tePfiaiP^làrrtétifji '"^ ' \ • ' '= 

'»' a^e d^ètdfeshâtîtis terrasses' iseijîstÉigite dés ilépô^'dtftit iï va être 
question ci-après en ce qu'il ne renferme jamais de sable de rivière: tl se 
compose iiniforméméBlfd^n ÉdétâË[gé>ë(AfÂi¥'d0 gf&s %li§BSj déf câi'lleii'x et 

de liinon de couleur ocreuse. 

., f - ' - 

» H. • Grands cours d'eau de l'âge de pierre. — Les géologues divisent les 
graVîéVs des "basses Yerfasses et dîi fotad des vallées en trois coutlies qù^ils 
attrâbue^* à trbis'délrfges. A'ia bàisëils plà'cenirle diiuviùm gris à cTssediérit's, 
aùv^iius lé'tlîldviuÉtf'Vèà'gë sans oVsfeiïîehts, et enfin le tout est recouvert 
par une couche de limon produit d*nn troisième déltf'gé, Id loess. ' ' ' 

« '/é" dé&ôntrè qtié ces frois couches' sont dues à de 'simples phéno- 
nïèhes d'aTItfviôntîelaie'n't. Le terrain dé' transport du fond des vallées et des 
basses terrasses, qui, dans le bassin de' là Seine, s'élève dé 20 à 60 mètres 
•â*#-dessus dii mvèàu âcéiél dé^sthalwègs, a été remanié par dès coftrs'tréau, 
qtri%iWtbMf^îlèUï''lifdënâ :haiiîteur dom^^ tér¥assès et 

1e*raart^*^;|gSt^êK 0rf*toafës1es fôis qii'ùrieTiviére ihôdifite sorï'lif d'iinfiè 
màTÊfiêî* qtièlcdïi'qHe, sôit éii l'abaissant, 'èoit en le déplaçant, elle fèttè i4s 
-toëféJ!4àtix.qu'è1té afPôuîjlîé stii* les par-tièsdù lit qu'elle abandonne, et foi'ftie 
Céf^tt'ôHf appelle vulgâîNmeint iMë dlAtviôn; ptiis lôrs'tfiVe le lit èét ainsi 
reaji^il^^f^yièf; lès eàux^débiordement couvrent cette àlluvitîiï d'uïïe 
C0ttSiré'dê''Kin0b.Ilynaétédèméméàus^tempsprê^ Leis gràWds 

è€tlîi'»sé'€SaH' en àbaissâht leur Ht, bût rèmplilès parties abandonnées et ont 
reètfïWîe}* lé gi<kviërdèifdnd (diiuviùm g d'une cOtiche d'alluViôn (di- 
lavirittaProug^)' pHlsIoï-Squè le lit devëàtt intïtite'k été aiflsî'fâoiaWt, ifes 
eauM»^#^éfebrèeHlëttM |f dntdépêséwftécoiichè'^delîttiotl (loess). '*; ' - 

, ! »i W*aSfe-p1pp>^ liSpl de isitbstit a f* les noiati s " igrdviér^ 'dSJHnd; atÊvion, 
Hpi&W'àesr»déf>drMlâÉmsàkiXiroisiiémê's^ 
pétigeWtoë^^. ' ''' --':•' f-' .■;■■':' ...-.=:? -. ■ m- - r;; .,,. ,.., .;.,-u. .,,,.', • 

»' Lrabàisseniënt dtï fond des vallées par les cours d'eàn est de ëvidera- 
ojent-aiipêlèvèïïientîdïi Continent. Il se forifiàit, au bor-d de la iftiê^, Hiîe 
eWtfe,ip*Ais d^^papidés qui se propageaient en Fènrïontant les vaWéès. 
J'ai constaté qyifiPé^dqtfedêëkàiits piveaux, fes Ifts ^dè là' Sfeiiffô, 'dé la 
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Marne et de l'Oise étaient sans pente depuis les plaines de la Champagne 
jusqua la „^r; les graviers sont très-pen roulés, il est probable ^,^ls 
n étaient déplaces qu'aux époques où le fleuve abaissait son lit. Dans les 
temps de régime permanent, la vitesse des cours d'eau n'était pas pins 
grande que celle du fleuve actuel, qui déplace seulement le sablé er le 
petit gravier. 

» La Seine avait 6 kilomètres de largeuf à Paris, à la hauteur du château 
de Vmcennes, à l'époque des hauts niveaux. Cette largeur était réduite 
a a kilomètres à l'époque des bas niveaux. Ces largeurs sont beaucoup 
moindres dans les parties étroites des vallées. Je démontre qu'avec de très 
petits changements dans les lois météorologiques, ces grands cours d'eau 
deviennent possibles. Les preuves de leur existence sont dailleu;^ iocon^ 
testables : 

» :» On a recueilli de nombreux silex travaillés par l'homme dans les 
grav.ers de fond de certaines parties du fleuve; ces silex ne sont pas 
roules. " 

» a" Des myriades de coquilles fluviatiles et terrestres ont laissé leurs 
debns dans le gravier de fond, surtout aux points où l'eau était tranquille 
au tond des anses et sur la rive convexe des tournants. " 

» Ces deux faits seraient inexplicables si les graviers avaient été trans- 
portes par des eaux diluviennes. 

« 3» Le terrain de transport du fond des vallées renferme dés sJones de 
sable de rivière alternant avec le gravier, tandis que, sur les hautes ter. 
rasses, le terrain de transport, qui est réellement diluvien, se compose 
exclusivement de cailloux à peine roulés et de limon. 

» 4° 0« trouve, dans les graviers de fond, aux points d'alluvionnement 
beaucoup d ossements d'animaux de race éteinte; les ossements humains v 
sont au contraire extrêmement rares. Donc les hommes,, très-norabreut 
deja a cette époque, savaient, par leur intelligence, échapper à l'adtioù des 
eaux qui frappai^t les autres êtres vivants; donc cette action destructive 
n était pas 1 effet d'un déluge ou d'une submersion générale. 

» Ainsi les graviers des basses terrasses et du fond des Vallées ont été 
remaniés par des cours d'eau énormes. Dans les vallées occupées aujouf- 
d hui par les ruisseaux les plus paisibles, on trouve des preuves incùiites^ 
tables de la puissance des cours d'eau de l'époque quaternaire et des traces 
des nombreux animaux, éléphants, rhinocéros, hippopotames, aurochs 
tigres, ours, qui peuplaient alors le sol de la France ou hantaient nos 
rivières. 



•.».-,Ibl.uyîisfoire <^c>r«4>a»<'es. - -Les .tourbîèi^es des lerrâins'granihqi^^s et 
paléozoïquesse trouvent aussi bien sur le fknc des coleaux eU,s*t«les j^lsi- 
team>îi*u fond des .petites. vaUées, mais' jamais sur les bords-des grands 

courfs d'eaUv «**t?-*** ^'i- , 

. .«-J^s.4u.tue*tera}î6igsdv< bassin delà Seine n'ontfiïrodutt la tâîi^be qu -au 

fond dès yiàifieS^ffoaT'^ues- d'un coilr&*d?eaw, et seulement 'lorsq.âe les'Ver- 
saftls-de ce cours d'eau sont entièrement perméables. Lorstîh'une noiàbfe 
paEtàîe-dè^^es versm%siest imj?erméable, on ne remarque ni marais',- ni tour^ 
bière au fond des vallées, et ce fait s'explique facilement. Lorsque les enui 
pteiwail!^*OKifoent stvn un.'-soU^{yerméable, elles. affluent avec une grande 
Ba|ipctoé^»w.foT>d'<des.^v^l)lé'es,-eti'y produisent -des crues violeïites erde 
courte durée qui ne permettent pas à la tourbe de se développer; aiïfcon- 
tr^Bè,=*e8'èau»*p)fet^M«sf>tdmbétes sur Vinsol perméable arrivent lentement 
awii'*Va*«^ègs*én^Tjt^«ttpar*s sources, 'neproduisent que' des crues lentes 
et peu limoneuses, et fa^orisenfla production des tourbes. J'ai vérifié ces 
failfr,.par-qainze anïiées d'observations cpntinues, sur les cours d'eau du 
bassin de. la Seine-, les terrains perméables qui permettent aux marais et 
a^<*toaibÈè^es4'de^èfe3dével0pper'{iu fond des vallées humides sont les cal- 
caitees-*eî0j»fhTque^;'1a craie fljbnche, le' calcaire grossier, les sables de Beau- 
otaa-ç^-Je eakairfe-de S»itit*Oumi, les sables deFoûtainebleau et le ca^ca1re 

«.^t-fceîgpaïriïe-, le Hî^,'lp terrain crétacé inférieur, les argiles du Gâtinais, 
les <mserm& ^vertes-et lesargileb à uieulières sont des terrains' imperméables ; 
iJfca»irfewtîenrd6S'mtfrs"d'eaii dont les crues sont violentes et nepraduisent 
jamais fdte fourbe' au' fond des vallées. 

•>/rfiàî»Képo'qtie qiïâtfernair'e, les pluies étaient si abondantes qu'elles pro- 
duisaient des FHSs&eH-êtoeBfs à'fe sfurface des terrains ks-plus p<T*méables, 
et'par.^oiSséqaerit»dés:cFues' violelites dans tons les cours' d'eaû : la tourbe 
B^a.'doBCfû'Sfe produi^remille-pârt. C'est à* la-fin de cette époque, lorsqute 
leuégtm'e acl'ttél''des^plrfres" S'est établi-, que la tourbe a pu se former. . 

o) .©éB'ér»lemertl',-i»esitoffrbières du bassin de la Seine ont rempli le dér- 
»i<li?ato de *âge 4€|-pierfe dès cours d'eau à versants fjerméables. 

« IV. Histoire patéontotogique du bassin de la Seine pendant l'époque ïjua- 
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ternaire. — C'esl avec l'aide des conseils de M. Ed. Lartet que j'ai enfrepm 
ce travail. 

» Le limon des plateaux, le pins ancien des terrains de transport qua- 
ternaire, ne renferme ni ossements, ni débris organiques quelconques, ni 
traces du travail de l'homme, parce qu'il est d'origine diluvienne. Lors- 
qu'(me contrée est envahie par un courant diluvien assez puissant pour j 
creuser les vallées et raser les plateaux, les débris des animaux, les forêts, 
et en général tous les objets formant la croûte .superficielle du sol, sont 
bien loin, lorsque le cataclysme touche à sa fin et lorsque commence le 
dépôt du limon en suspension dans l'eau. 

» La plupart des cadavres des animaux de l'âge de pierre sont arrivés 
en flottant aux points habituels d'alluvionnements, au fond des anses et sur 
la rive convexe des tournants, là où nous trouvons aujourd'hui leurs osse- 
ments. Ces ossements sont, en effet, eiifouis dans les graviers de fond et 
sont recouverts par l'alluvion, tandis que s'ils avaient été apportés péle- 
niêle avec les graviers, ils se trouveraient aussi bien dans l'alluvion que dans 
les graviers de fond. 

» Ces plages d'alluvionnement étaient disposées en pente douce et for- 
maient des abreuvoirs naturels où beaucoup d^animaux ont dû se noyer. 
C'était aussi sur ces graviers que l'homme venait, en temps de basses eaux, 
tailler ses outils lorsqu'd ne trouvait pas de silex à la surface de la contrée 
voisine; c'est à cela qu'on doit attribuer l'absence des silex taillés dans les 
graviers calcaires, comme ceux de la basse Bourgogne et de la Champaone, 
et même dans les graviers siliceux lorsqu'il existe de nombreux silex à la 
surface du sol, comme dans la banlieue de Sens. Dans ce dernier cas, les 
ateliers de fabrication se trouvent hors des cours d'eau ; j'en ai rencoutre de 
nombreuses traces sur les coteaux de la Vanne, qui sont couverts tle silex 
de la craie. 

» L'homme et les animaux de l'âge de pierre ont vécu en grand nombre 
sur les pentes de la chaîne de la Côte-d'Or. Cependant les ossements des 
grands animaux sont fort rares dans les graviers des cours d'eau de cette 
partie du bassin de la Seine, ce qui tient au rapide abais.sement des lits. On 
voit, en effet, que les rivières y coulaient à leurs niveaux actuels dés 
l'époque de VUrsus spelœus, c'est-à-dire avant le développeiiient de la faune 
des herbivores. C'est ce qui est démontré aux grottes d'Arcy, dont les 
couches à ossement s'élèvent à peine a quelques mètres au-dessus des eaux 
de la Cure. 

C. R., 1870, i'^ Semestre. (T. LXX, N» 20.) ll\i 



^j,>i4)|§,^e,^Si y^^é^ s:^aî^issentea,tr%^&?rsanjt les terrai!^ pli^Wpii? 
du porllandien et du terrain crétacé, et qu'ainsi les cours d'eau put, perdu 
leup,violf j3|Çf en ^%J^,|«y|pnd d'un large, lit, Ja faune de l'âge de pierre 
$e içQtit^e.miêroe danftjes, graviers des ^^^^ niveaux et dps vallées secon^ 

daires., ,, ...-.jj.i^ .»,.^...( ;.. ■■ ■■■■ !■'■:■,-'!'■;:.( ,•!..-.... .^i ',; : - '■■- ' ■ 

, ,»,,Vhoinigie^ltles,ja|!ii|^?i]uxd|B4'a^ 

ietipkteawîttertiaires^^ét ce^pendapt les o,sseme 

dans les petites vallées, parce qu'elles ^ont trop étroites et ne renferment 

pour aiï\si dire pas de graviers. Les graviers des vallées principales étaient, 

au contraire, très-bien disposées pour recevoir ces débris, puisqu'ils sontà 

trèsrfaiblepentei et que les tba^Yreg?: sont sinueux I ;, . j 

/ ». SujT une. seule plasge^ .de . !&IW^^ ^f l^ W?^^ Seine, à. Levallois-Clichy, 
à l'aval du tottnnaiijtdpJlpM 4e,%?ulogpe,^^^ seul chercheur, M. JReboux, 
a re<?peil]^,El,HMeqp|#rje.|wille silex taillés par l'homme. J'ai découvert de 
nopbxçfix ateliers 4ç,|abpiçatipiQ,d'ou*iJ,sen,sile^^ le tracé del'aqueduc 
dié|a Yanne^ Aujourçj|i^ui 1^ traces de rexistence de l'homme se trouvent 
partout. 

» L'étude complète de la faune parisienne fait ressortir les lois suivantes, 
qui pnt été annoncée^ dapsle^ prejnières parties : les ossements se sont 
conservés, surtout fiap^, les anses et à l'ayal delà rJyecpn^^^ 
c'est-à-dire sur, lès pçints. où se portent habituellement les alluvions; on 
lie lesreippntresquedans. les graviers de.fpnd, l'alluvion en est presque 
tpnjpurs déppuryue;,,par conséquent, les graviers de fond ont iformé long- 
'temps Je lit d'«n coûts d'eau perman|ent, qui a été remblayé rapidement 

parTaHuj?i|in., . _^ .jl ^,_^ ,,. :■,.>-,,;:„.,!.,.■ „>. :;,u.-: - ■_ . 

» La faune pairisiepne est presque idèptiqiie, dap? les hauts et bas ni- 
veaux; on y a recueilli beaucoup de débr.is d'animaux considérés jusqu'ici 
comme appartenant à l'époque pliocène, notamment des ossements des 
Minoceros etruscM^s el .^çrckii, à^,TrQ:ngontherium, au j^wo.n,etc. (i). 

» La grandeur des cours ,d'e^Pj de îâge de. pierre est: prouvée p^r la pré- 
sence de rhippopolame; ^de pUis, ce manstfueux paCjhjdeJWe o'auP^^^ P" 
vivre dans c^s cours d'eap^ ,sijl|çs hivers avaient été. aussi rigoujreux qu au- 
jourd'hui, t ' ,-,,.r •> .- i 

' (i) Les priDcipâùx é'Sé'n'Snts expiâtes jîlsqu*ici à Parfe fenl : poifir les hauts niveaux, 
les graviers de Montreuilet les limons de laBièvre Vers Gentilly; et, pour les bas niveaux, 
les anses de Paris et de Grenelle, et les sables du tournant du bois de Boulogne, à Levai- 
lois et à Clichy. Des découvertes très-nombreuses ont été faites dans ces diverses ^Qcalilés, 
Dotamment,à l'aval du tournant du Champ-dejMars, à Grenelle, par M. Mariinij à l'aval du 
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» De même, le renne et la marmotte n'auraient pas habité nos plaines 
si les étés avaient été aussi chauds que de nos jours. Il est probable que la 
température moyenne ne dépassait pas 8 degrés C. dans cette saison, ce qui 
prouve que le niveau des neiges éternelles s'élevait à i4oo mètres environ, 
et que l'époque quaternaire correspond à l'ère glaciaire (i). « 

ASTRONOMIE. — Sur la théorie des marées; par M. Rodmiastzoff. 

« Par suite de la différence de l'attraction qu'exercent la Lune et le 
Soleil sur les différents points du sphéroïde terrestre, ces points tendent à 
osciller autour de leur position d'équilibre. Mais, comme les forces dont il 
s'agit sont infiniment petites comparativement aux liaisons du système, il 
n'est pas possible ni d'affirmer en théorie, ni d'observer directement les 
mouvements finis d'une molécule. L'analyse des vibrations infiniment 
petites suppose que chacune des molécules est libre, car les liaisons de 
système ne sont pas interrompues; les vibrations de la molécule sont déter- 
minées par la force de la gravitation et la différence entre l'attraction des 
deux astres; la projection de la résullante des forces sur la normale ne 
permet pas d'admettre un déplacement, la projection sur la tangente dé- 
montre comme possible le déplacement de la molécule sur sa surface de 
niveau. On peut ainsi établir l'équation, en fonction des coordonnées des 



tournant du bois de Boulogne, à Leyallois-Clichy, par M . Reboux, et au fond de l'anse de 
MoBtreuil par moi. , 

M. Martin a trouvé de nombreux ossements humains dans l'allnvion qui remplit le dernier 
des grands lits de la Seine à Grenelle. M. Bertrand a découvert un crâne et divers ossements 
humains à Clichy, dans le gravier de fond. 

Les mêmes faits se constatent dans le reste de la vallée de la Seine, et dans celles de la 
Marne, de l'Oise et de "l'Aisne. Les découvertes y sont nombreuses quand ces vallées sont 
sinueuses, et rares quand elles sont rectilignes. 

La vallée d'Oise est une des plus riches en ossements; la faune est presque la même 
que celle de la vallée de la Seine, et les ossements y sont déposés dans les mêmes condi- 
tions. La plus riche sablière est celle de l'anse de Viry-Noureuil. 

Les coquilles fluvialiles et terrestres se recueillent en grand nombre dans les sablières des 
anses des hauts niveaux, et sont plus rares dans les sablières des bas niveaux. On trouvera 
dans les pièces annexes un Mémoire très-intéressant de mon parent et ami M. Bonrguignat, 
donnant le catalogue des coquilles trouvées dans les graviers de hauts niveaux entre Join- 
ville-le-Pont et Montreuil. 

(i) Le manuscrit de cet ouvrage a été remis à la Société géologique le ai janvier 1867. II 
n'a été publié qu'en septembre 1869. 

143.. 
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du.jsj|h^roïd^,^re§ti^ tépd; h fléçrirg. /en. .une : certaine période de, tepips. 
Çqnfprn^éEriept au principe des l'illustrelpaplace, les vibrations spnt pério- 
d'C[i'es, çortitnp les forces qui les produisent; chaque molécule deyient 
centre des forces qiy lui sont appliquées ou des vibrations qu'elle, reçoit. 

» Quoique les lois des vibrations soient identiques pour toutes les molé- 
cules matérielles dont se compose le sphéroïde terrestre, il est indispensable 
d'étudier le caractèrede la propagation des vibrations dans un liquide, pour 
comprendre comment les vibrations infiniment petites des eaux de l'Océan 
produisent.desmouyements, finis dans les baies. Les grandes marées., dans 
les ports sont évidemmient,§econdaires, comparativement aux vibrations 
quijSe»produi$ent dans l'Océan, et nous, pouvons négliger l'actipp- di:reç,te 
desiftstres jsut\ leseau?f d'utje b^ie, à cause delà masse p^u cousidénable 
d^<eatt:jgu'elles contiennent. C'esit pour cette raison qu,!ilj,n'exi5tg:pa*s, de 
macées dan^espetile^ mers,etdans les lacs. LesbQrds.de l'Océ^^n-forment 
des-quantités, de bancal, dies,>baigs,et d'autresc bajssips,' d.ont le fond descend 
obliquqmeQt jusqu'aiu:|E .plus grandes profondeurs dè^ rOeéam Les yijjra- 
tîpns moléculaires dé itoute la masse d'eau de l'Océan, se propageant jus- 
qu'aux bords, rencontrent des résistances, sont repoussées par les. plans 
inclinés deja surface du fond, et, par suite du principe de la conservation 
de mouvements, la somme des, forces yives de la grande masse se commu- 
nique à la petite masse d'eau dans la haie. La quantité de mouvement que 
chaque inpiécule reçoit sera considérable» comparativement aux liaisons 
du système; et nous aurons à étudier ici des déplacementsi moléculaires 
iîniset leur propagatiou dans le bassin, La vitesse du courant sera .d'autant . 
rplusgrande iq ne la section verticale du bassin sera pluspétitè; pour. chaque 
point les courants seront périodiques comme les forces ou les vibrations 
qui tés ehigéndrent. Les irrégularités dans cette périodicité s'expliquent 
fàciléiiièut par le relief particulier du fond et la configuration des bords, 
,L«s courants se propageant jusqu'aux bords, rencontrant une résistance, 
dépensentJeur force vive à élever le niveau, de telle sorte que nous pou- 
vons observer ici une hauteur correspondant à une vitesse donnée. ,: • 

» D'après jes observations^ lé phénomène de marées ise?pa&se ainsi : 
' » Partout (ffù l'on a; pU observer le phénomène, on remarque un flot à 
la; ijiff.ice comme à; u^ie certaine profondeur, un flot dont la vitesse, la 
direction et la périodicité sont dans un rapport déterminé avec la position 
des astres. En même temps que le courant se dirige vers le bord, le niveau 
des eaux s'élève jusqu'à ce que les courants contraires, par suite de Ja dif- 
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férence de niveau, ne le surpassent en intensité. Le jusant continue jusqu'à 
ce qu'il ne s'établisse un même niveau dans la baie et dans l'Océan. Le 
phénomène qui se produit sur les bancs, loin des bords, est surtout com- 
mode pour étudier les lois des marées, car il ne s'y complique pas par les 
oscillations de niveau. 

» J'indiquerai ici quelques-unes des principales conclusions, qui résul- 
tent de l'explication que je présente : 

» i" Les vibrations des eaux de l'Océan et les oscillations de niveau près 
des bords ne peuvent pas être considérées dans les mêmes équations diffé- 
rentielles de mouvement. En effet, dans le premier cas, nous pouvons 
négliger les résistances, car les mouvements sont infiniment petits, tandis 
que, dans le second cas, l'oscillation du niveau est produite par des résis- 
tances à un courant d'une vitesse considérable. C'est en cela que consiste 
l'erreur des théories qu'on a proposées jusqu'ici. 

» a" Les éléments principaux pour la comparaison des observations avec 
les résultats de la théorie sont : le moment et la valeur du maximum de 
vitesse du flot. 

» 3° T^a loi du changement de direction du flot, pour tous les points ou- 
verts de l'Océan, est la suivante : de l'ouest, dans la direction sud-est, sud, 
sud-ouest, dans les latitudes moyennes de l'hémisphère boréal ; et de l'ouest 
dans la direction nord-est, nord, nord-ouest, dans l'hémisphère austral, 
c'est-à-dire celle qu'indiquait Laplace pour les vibrations infiniment petites 
de l'Océan. 

» 4° L'oscillation de niveau est un phénomène secondaire, qui dépend 
des bords et qui est déterminé par l'intensité, la direction et la durée du 
flot. 

» 5" La valeur de l'établissement du port est formée de l'intervalle entre 
le moment du passage des astres et du moment du maximum de vitesse du 
courant vers le bord, et en même temps de l'intervalle entre le moment de 
l'eau pleine et le maximum de la vitesse du courant, intervalle qui dépend 
des conditions du boi'd. Ainsi s'expliquent les variations graduelles des éta- 
blissements du port sur les continents et leur différence fortuite sur des 
points très'-rapprochés. 

» 6° Le niveau normal de l'Océan, dans un port en communication directe 
avec l'Océan, est le niveau de la plus basse mer observé pendant la syzygie. 
On comprend ainsi pourquoi le niveau moyen n'est pas le même dans les 
différents ports et pourquoi il n'est pas constant dans un même port. 

» Il est possible de donner une explication physique de toutes les parti- 
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cujérités du phénomène d'e^ m^^ et iïéû dèciuirè lédnaétnquemènt les 

ioiS; H serait trçp long irénumérë 

de la théorie dont il'a été pai;lè plus ïiâut. Jlpdiqyératsé^^ expli- 

cation du retard du 'maximum de la hauteur de fa pleine eau isur le joi^r de 
syzygie, qui est cpnstant pour un même port, mais variable d'un port k 
Tautre. Je poserai en principe qiie : 

» (a) L'analyse des forces actives nous montre que le plus grand maxi- 
mum de l' action des fo^ arrive au jpiir de la syzygie; mais la diminu- 
tion des ïôrces se produit plus lentement les jpurs qui suiverït le jour dé là 

syzygie; j_, _ : . ., . ,. . . ,,■•-'■■ 

» (6) D*aprés le principe de Laplacc!, lés flots sont périodiques, comme 

les forces qui les produissent; 

» (c,) tikns les baies on observe une certaine hauteur ç6rVespbî]idante au 
maximuiç de la vitesse et qui' seVa. moindre que la hauteur dès inareès 
aiprés ie jour de la, syzyglé ; mais ia jilus grande; ^lévption' du niveau 
dépenâ aussi àè la (iurée (l'un courant de vitesse suffisante: il sera donc 
phisjgrand le lendemain de la syzygie. 

» Eu pariiantdeiià, on peut construire géométriquement la démonstra- 
tion du phénoinènç. 

» L'explication du retard du minimum sur le jour de quadrature est 
se^mblable à là précédente. » 

PHTSIQCÇE. -r- Remarques sur les spectres de l'azote; 
car M. liEÇOQ de Boisbacdban. 

« 1. Dans la séance du a5 avril dernier, M. Paye a résumé des expériences 
importantes de M. Wïïllnef, donnant de nouvelleis preuves de la pluralité 
des spectres pf bd uits par un mênîie gaz placé dans des con ditions physiques 
diffél-èfiftesl ' 

» Ce réàuîtat mé paraît en effet d'accord avec les faits connus en analyse 
sdëctral«;'j'à!'m6i2-'mêitie insisté sur la variabilité des- spectres , soit des 
^z periilanie!rits(à2^té)r-soit d^ ^Fs métalliques (i)(i5els de strontium, 
manganèse, etc.). Je partage donc entièrement, sur ce point, l'opinion du 
savant èxpénmèiitHtëiir; mais je ne m'explique pas comme ir paraît le 
faire, d'après le résnirié dé M. Fàye; le passage dû' spectre de l'azoté du 
premier au second ordre', passage qui aurait lieu lorsqu'on- dépasse la 

(iy Comptes rendus, 6 ééceiabre i86g. 
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pression de o^jSo de mercure. M. Wûllner aura sans doute opéré avec 
un tube dont les électrodes étaient fixes. Si, lorsque la pression aug- 
mente, on prend soin, au contraire, de rapprocher graduellement les élec- 
trodes, on évite la formation du spectre de second ordre, qui est celui du 
trait de feu (voîV ma Note du 6 décembre 1869). J'ai pu ainsi pousser la 
pression jusqu'à 2 atmosphères, sans voir apparaître les raieS brillantes 
du spectre de second ordre. 

» 2. La pression agit donc surtout ici en augmentant la résistance, et, 
par suite, en s'opposant à la facile formation de l'auréole; mais elle ne pa- 
raît point avoir, sur le changement du spectre, une action directe (dans les 
limites de mes essais); car, lorsqu'on opère à l'air libre, elle est évidem- 
ment la même, que les électrodes soient distantes de quelques millimètres 
ou de plusieurs centimètres. Il suffit d'opérer dans un tube vertical fermé 
en haut mais ouvert en bas, pour augmenter de beaucoup la distance à la- 
quelle on peut placer les électrodes l'une de l'autre, sans provoquer l'ap- 
parition du trait de feu. Dans une expérience, j'ai trouvé, pour les dis- 
tances auxquelles on voyait apparaître les premières traces du spectre de 
second ordre : à l'air libre, 5 millimètres; dans le tube ouvert, 1 2°"", 7. Cet 
effet provient évidemment de ce que, à l'air libre, l'auréole est naturellement 
insufflée par les courants d'air, produits principalement par réchauffement 
dû à la décharge. 

» 3. Malgré l'apparition du spectre de second ordre, celui du pôle né- 
gatif persiste, tout en s'affaiblissant. 

» 4. Il suffit de placer une interruption dans le circuit induit, pour pro- 
voquer l'apparition du trait de feu entre des électrodes trop voisines pour 
le donner autrement. 

» 5. En plaçant d'avance les électrodes à une distance telle que le trait 
de feu n'apparaisse pas, même à 2 atmosphères, et arrivant lentement 
à cette pression en partant d'un vide de quelques centimètres de mercure, 
on observe que la lumière s'affaiblit considérablement, mais que le spectre 
ne change point de caractère. Si alors on écarte les électrodes sans altérer 
la pression, le trait de feu et son spectre se forment aussitôt. 

» 6, Je conclus de tout ceci que le changement des spectres de l'azote 
(et sans doute des autres corps) dépend plus directement des variations de 
température que de celles de la pression, et que, dans l'état actuel de l'a- 
nalyse spectrale, il faut user de beaucoup de réserve pour ce qui est de 
l'application de cette science à la détermination des pressions supportées 
par la masse gazeuse d'une nébuleuse ou par les diverses parties de l'at- 
mosphère solaire. » 
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PHYSTQDÉ. -^ Suf /ë irtàximum de dénsUé eisurîatèïnpéralurédecofigélatioû 
des sohitkms d'aicôâl dans f eau: Note de M. Fk.Rossettiv présentée 
par'M. Rêgnaultl '" ■'[' 

« Danàlesvolunies^X, 1867, etXlIJ, 1868, les Annales de Chimie el de 
Plij'sique ont déjà pubïié leà résumés de deux Mémoires du mênne auteur 
relatifs à, l'eau distillée et à plusieurs solutions saliues. La méthode suivie 
dans le présent travail a été décrite clans ces résumés, et nous y renvoyons 
les lecteurs. Le travail même, en grande partie, a éle exécuté, sous Jadneç- 
lion du professeur, par ses élèves iVTM.Harçan et Bellati. 

» Ap;:ès avoir déterminé le coefficient de dilatation de l'instrument, on 
l'a soumis à une vérification expérimentale, avec l'eau di^tiHée. On a fait 
ensuite plusieurs expériences-sur des mélanges d'alcool absolu et d'eau, en 
déduisant delà courbe relative à chaque solution alcoolique la tempéra- 
tVire dû'maxuiuim dé densité. On afait aus^i des expériences très-soignées 
pour la détermination du point de çougélalion. A ce propos, l'auteur fait 
observer que le liquide doit être continueUement agité pendant l'expérience: 
sans cela, on pourrait avoir des indications erronées. En effet, en laissant 
tranqiiillela Siolution sur laquelle on opère il arrive, comme pour l'eau, que 
sa température peut être abaissée de plusieurs degrés au-dessous du point 
de congélation, avant que la congélation se manifeste. C'est ce fait qui est 
arrivé sans cloute à M. Recknagel, (voir Reperloriuni' der Pli/sik von Cari), 
qui a trouvé — 19 degrés C. pour température de congélation du mélange 
alcboliqi'ie côniepant 20 pour loq d'alcool, tandis que M. Rossetti, par 
des expériences répétées, a trouvé — la degrés C. pour un mélange presque 
identique. Voici les résultats obtenus : 

Poids de l'alcool dissous 
dans looE'' de dissolnlioo. 

O 

5,85 ' 
'' ' 7> 

9.75 

»' La discussion de èes résultats conduit aux conclusions suivantes : 
» i" L'abaissement àU-déssbus de zéro de la température de congélation, 
dans lès sokitibns alcooliques, est directement proportionnel à la quantité 
d'alcool ttëlàngé à l'eati dans lès mélanges qui contiennent moins de 



Température 


Température 


du maximum de densité. 


de congélation. 


4°i2 C. 







3,17 


— 2,63 c 


i,8a 


-3,54 


— 0,19 


- 4,45 


'^8^48' 


— 7»47 


i',: ■ -» ■ 


— 12,10 
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!o pour loo d'alcool. Cet abaissement est de o»,45 C. pour chaque 
gramme d'alcool contenu dans lOO grammes du mélange. 

» 2° Dans les mélanges qui contiennent au delà de lo pour loo d'alcool, 
le point de congélation s'abaisse plus rapidement que le poids de l'alcool 
dissous. 

» 3° La température du maximum de densité diffère très-peu de celle de 
l'eau distillée, pour les mélanges qui contiennent moins de a pour loo 
d'alcool. 

» 4° Dans les mélanges qui contiennent au delà de a pour loo d'alcool, 
le rapport entre l'abaissement de la température du maximum au-dessous 
de 4 degrés G. et la quantité de l'alcool dissous n'est pas constant; mais il 
augmente toujours. La même chose a été rencontrée dans les expériences 
relatives aux solutions salines, mais dans les raélnnges alcooliques les tem- 
pératures du maximum s'abaissent beaucoup plus rapidement. 

» 5" La courbe des maxima est une parabole représentée par l'équation 

j- =_ 0,295^ -I- 0,076^", 

dont les ordonnées donnent l'abaissement de température du maximum 
correspondant aux solutions qui contiennent la quantité d'alcool indiquée 
par les abscisses. 

« 6° La solution qui contient i4,4 pour 100 d'alcool a son point de 
congélation qui coïncide avec la température du maximum, c'est-à-dire 
— 7^35 C. » 

PHYSIOLOGIE. — Réponse à une Note précédente de M. ?QU\gre\Y. 
Lettre de M. Marey à M. le Secrétaire perpétuel. 

« C'est à regret que j'ai tardé si longtemps à répondre à une Note de 
M. L.-B. Pettigrew, en date du 18 avril dernier. L'auteur de celte Note re- 
vendiquait la priorité de la description du parcours en 8, décrit par l'aile 
de l'insecte pendant le vol. A l'appui de sa réclamation, l'auteur rappelait 
divers passages d'un Mémoire qu'il a adressé à l'Académie. 

» J'ai pris connaissance de ce Mémoire, et j'ai constaté qu'effectivement 
M. Pettigrew a vu avant moi, et représenté dans son Mémoire, la forme en 8 
du parcours de l'aile de l'insecte; que la méthode optique à laquelle j'avais 
recours est à peu près identique à la sienne, mais que nous différons en- 
tièrement sur l'interprétation de la trajectoire que nous avons vue tous 

c. R., 1870, 1" Semestre. { T. LXX, N» 20.) '44 



•de^xJ Noire; désaefar^. porte sun. le, sens:4a mOiaveiBent de Uajle pendant 
son parcours, sur la^éause de ses.changementedeplaji etidesiinflexions4e 
son trajet^ que j'attribiie à H résistance de-l'air.. rEnfin, généralisant sa théo- 
rie des mouvements de l'aile, l'auteur, anglais assigne à l'aile de l'oiseau la 
même trajectoire qu'à'celle de l'insecte, tandis que j'ai montré, dans mes 
Coui-&aH;Collégede#?an.ce (et publié l'an, dernier dans la Revue des cours 
.scientifique^),, qne y aile de l'oiseau se meut suivant une sorte d'ellipse dont . 
le grand axe serait presque vertical. 

» En présence de ces désaccords, j'ai cru :devoir,m'adresser directement 
à M. Pet;t|igrew,.pouF lui exposer la, compfexité du débat, et lui demander 
.comment je pourrais i^éppndre à sa juste réclamation, sans entrer dans une 
discussion qui compliquerait inutilement la question. 

» C'est aujourd'hui seulement que je reçois la réponse du physiologiste 
d'Edimbourg, Il tient à constater Siimplement « qu'il adécrit et figuré avant 
» moi le trajet en 8 dps inpùyementsde l'aile de l'insecte, et la courbe spi- 
» raie et ondulatoire que décrit l'aile chez Tinsecle, l'oiseau et la chauve- 
» souris, quand ces animaux volent avec une grande vitesse horizontale. » 
» Cette remarque n'avait^elle pas été faite par d'autres naturalistes, per- 
sonne n'oserait l'affirmer; mais en tout cas, je m'empresse de satisfaire à 
cette demande légitime, et je laisse entièrement la priorité, sur moi, à M. Pet- 
tigrew, relativettient,à=laj.question ainsi restreinte. 

» J'eSipère pouvoir bientôt sovimettre à l'Académie mes expériences sur 
l'analyse des mouvements de l'oiseau pendant le vol, afin qu'elle puisse 
juger la valeur des procédés que j'ai employés dans celle détermination. » 

GÉOLOGIE. —Emploi du silicate de potasse- pour donner de la solidité 
aux ossements fossiles. Note de M. Farez. 

« La fragihté et la friabilité des ossements fossiles sont des inconvénients 
sérieux, qui s'opposent fréquemment à la reproduction par le moulage. 
Les. pièces osseuses fossiles qui arrivent dans nos Mnsées sont souvent 
en fragments partagés que les préparateurs rétablissent difficilement dans 
leur état prtmilifî faute d'une substance' adhésive convenable. 
; » Les idivers prodédés qui ont î été pratiqués jusqu'aujourd'hui présen- 
.^ent dés inconvénients nombreux, soit que l'humidité ou la chaleur déter- 
minent le décollage, soit que les substances adhésives laissent un vernis, 
soit qu'elles empâtent des formes qu'ilamporte avant tout de respecter. Le 
procédé de silicatisation des pierres calcaires imaginé parM. Kuhlmann m'a 
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paru devoir présenter ici une heureuse application. La porosité des pièces 
et leur nature intime même m'étaient de sûrs garants de réussite. 

» J'ai employé des solutions de silicate de potasse à environ 3o degrés 
Baume, puis à des états de concentration plus élevée, jusqu'à l'état sirupeux 
même. C'est ce dernier état qui convient le mieux pour déterminer une 
prompte adhésion des pièces entre elles. La solution peut, dans ce cas, être 
appliquée au moyen d'un pinceau que l'on promène sur les surfaces à sou- 
der; on rapproche les pièces, on essuie extérieurement, et la suture est à 
peine apparente. Un ossement d'Ursus spelœus, que j'ai l'honneur de pré- 
senter à l'Académie et dont les divers fragments ont été réunis de cette 
façon, prouve que la suture est plus résistante que la matière même de l'os. 

» Les pièces très-poreuses et souvent fort délicates, les tissus aréolaires, 
les squelettes d'oiseaux, de petits rongeurs, etc., plongés à plusieurs re- 
prises dans des solutions plus fluides, et essuyés après chaque opération, 
acquièrent une dureté et une résistance très-remarquable. Les pièces ainsi 
préparées résistent à toutes les influences atmosphériques, et n'ont plus à 
redouter les manipulations auxquelles il faut les soumettre pour leur repro- 
duction par le moulage. 

» Le silicate de potasse a le mérite de s'employer à froid, il pénètre 
facilement les pièces, détermine une solide adhésion des divers fragments: 
il suffit d'essuyer, à leur sortie du bain, les surfaces plongées dont on veut 
conserver le niat et l'aspect naturel (j). » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Composition du gaz de la Fontaine ardente 
de Saint-Bartliélemj [Isère] ; par M. F. -M. Raoult. 

« Cette fontaine ardente n'est autre chose qu'une source de gaz inflam- 
mable. Elle se trouve à aS kilomètres sud de Grenoble, sur le territoire de 
la commune de Saint-Barthélémy, au fond d'un ravin creusé dans un 
terrain schisteux, et à une altitude d'environ 3oo mètres au-dessus de la 
Gresse, qui coule non loin de là. Lorsque j'y suis allé, le 26 avril dernier, 
le temps était très-sec; le gaz était allumé; il sortait de terre par une mul- 
titude de fentes et par des petits trous, disséminés sur une surface presque 
verticale, de i mètre carré environ; la flamme, en quelques points, attei- 
gnait une hauteur de 3o à 4o centimètres; elle était inodore. 



(i) La solution de silicate de potasse à 35 degrés Baume vaut aujourd'hui, dans le 
commerce, aS centimes le kilogramme. . - 

i44" 
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» Pour recueillir le gaz, j'ai d'abord dû l'éteindre. J'y suis aisémêïjt 
parvenu,'en jefant de feau sur la terre brûlante; il s'est imméâiateraent 
prtitNiit des torrents de vapeur, qui ont élduffé le'fen. Ce résultât obtenu, 
un entoiinoir de vérrè fut appliqué sur le trou' par où sortait le plus graùB 
jet de flamme; les boi-ds en furent soigneusement recouverts de plâtre, 
pour le fixer au sol et empêcher'les fuites. Environ une hèiiré après, là 
terreéta'ntrefroidieèt devenue inodore, la queue de l'entonnoir fut munie 
d'uBi fùbé dé câôufcliëiic éiihîséaiosi en communication avec Un chapelet 
dehibes'effilfe -aiix èitfgmîtéy,' destinés à contenir fé gaz; te courant 
ga«ftii M continué penîfàtit une demi-heitre, puis les tubes furent légère- 
lïïentcbauffés, écellés âiucWalùmêau, et séparés. 

» Voici la cbinpositibn de ce gaz : 

Acide carbonique o, 58 volumes. 

Azote....... 0.48 » 

Oxjçèn^... ............ 0,10 » 

Gai àes marais (CH') 98,81 » 

Erreur et perte - o,o3 » 

Somme égale .... . 100,00 volumes de gaz *ec. 

» Le gaz analysé est donc du gaz des marais à peu près pur; les gaz 
mélangés avec celui-ci sont en si petite quantité, qu'on peut croire leur 
présence accidentelle. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE, -r La machine à coudre el la santé des ouvrières; 

^ar M. E. Decaisne. 

« Conclusions. — De mes observations, recueillies sur 66 1 femmes travail- 
lant à la machine à coudre, je crois pouvoir tirer les conclusions suivantes : 

» i» Les effets du triavail à la machine à coudre sur le système locomo- 
teui', ne diffèrent en rien de ceux qui sont produits par tout travail mus- 
culaire excessif, exerçant pi^incipalement certains membres à l'exclusion 
de Certains autres. En effet, ces douleurs dans lès muscles et aux reins, la 
courbature dès cuisseis, etc., n'existent pas chez leS femmes qui 11e tra- 
VaîMeht qufe trois ou quatre heures par jour et disparaissent en général, a près 
uri Certain tèiiips, chèz!cèlles qui travaillent davantage^; 

» 2" Tout èti adnfettanf qu'un travail excessif peut et dort être chez la 
femme une cause puissante de trouble pour l'estomac, il m'est;»impossibIe 
"d'accuser k machine à coudre de ces désordres digestife qu'on rencontre à 
Paris, 16 fois sur 20, chez les ouvrières de tous métiers. 
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» 3° Si l'on compare, comme je l'ai fait, l'état de l'appareil respiratoire 
chez les ouvrières à la machine et celui des ouvrières qui travaillent à l'ai- 
guille, on trouve que certaines affections des voies respiratoires, comme la 
dyspnée par exemple, se rencontrent dans la même" proportion chez toutes 
les ouvrières indistinctement. 

» 4° Comme influence sur le système nerveux, on a allégué le bruit que 
fait la machine. S'il est vrai que la trépidation produise un certain malaise 
dans les commencements, il est vrai aussi, de l'aveu de toutes les ou- 
vrières, qu'elles s'y accoutument bien vite et qu'elle n'a aucun effet sur la 
santé. 

» 5° Sans dire positivement que la machine à coudre soit étrangère à 
certaines excitations funestes, j'ai été conduit à admettre que les observa- 
tions publiées à ce sujet et la généralisation qu'on a voulu en tirer n'ont 
aucune valeur. Là encore, et comme je le démontre dans mon travail, le 
mal a été rarement le fait de la machine à coudre, et presque toujours j'ai 
trouvé dans des habitudes antérieures, dans la perversion morale ou dans 
des troubles physiques particuliers, la raison des excitations auxquelles je 
fais allusion. 

» 6" Une enquête rigoureuse m'a démontré que les ouvrières mécani- 
ciennes n'étaient pas, comme on l'a prétendu, toutes choses égales d'ailleurs, 
plus sujettes que les autres ouvrières aux métrorrhagies, aux fausses couches, 
à la péritonite et à la leucorrhée, et que les faits qu'on invoque ue sont 
que desimpies coïncidences et le résultat d'un travail au-dessus des forces 
de la femme. 

» 7" S'il était d'ailleurs démontré que certains reproches faits à la ma- 
chine à coudre peuvent avoir, dans quelques cas, une raisoti d'être, ils 
doivent tomber d'eux-mêmes devant l'emploi généralisé aujourd'hui de la 
vapeur et des divers moteurs inventés depuis quelques années, soit pour les 
ateliers, soit même pour les ouvrières en chambre, moteurs dont le prix 
tend à baisser chaque jour. % ■ 

» Quant aux machines qui continuent à avoir la femme pour moteur, 
les machines à pédales isochrones doivent être préférées aux machines à 
pédales alternatives. On mettra par là les ouvrières à l'abri de toute exci- 
tation. 

» 8° En somme, nous croyons avoir démontré que la machine à coudre 
ayant la femme pour moteur, quand elle est employée dans des mesures 
raisonnables et sans surmener l'ouvrière, comme on le fait trop souvent, 
n'a pas plus d'inconvénients pour la santé que le travail à l'aiguille. Ce qui 
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le:p*-ouve, c'«st qn'il iiouS a été impossible. de aonstateiî, sur 38 iejnmes de 
18 à 4© ans, travaillsmt'troiii à^qtiatre heareshparsjourj aocim -efetiq»el-r 
conque qu'on put rapporter à y machiné à coudre. » .. pu. "^ i 

ANATOMIE. — Sur le pancréas des poissons oéseiixi et eut h nature dès 
vaisseaux découverts par Wéberj Note de M. S. liÈGOOTS, présentée 
par M. Âug. Duméril. '' ' 

« La croyance à Mexjistence, chez les poissons osseux, d'un organe, spér 
cial, réservé à la fonction pancréatique, se trouve dans tous les auteurs du 
commencement dq siècle. Depuis lors, cette.opjnion s'est maintenue , domi- 
nante, malgré l'impuissance tde tous et des plu?, habiles à ispler cet appa; 
reil présupposé* Deux véritables pancréas {Silurus glanis : Brandtr et B.at?;e- 
bnrg, Esox lucius. ; Alessandrini ), et, dans une douzaine d'espècesj, des 
granulations présumées .pancréatiques : Brocltmaun, mais, aussi, insuffi- 
santes pour un tel rôle, que çomplétementi^éludiéfiSj^u, pointée yu^ his- 
fologique : tel était, il y a cinq.ans, tout l'avoir positif delà sciencç..La, seule 
conclusion plausible était : la non-existence, en général, d'un pancréas, 
du moins d'un pancréas efficace. On supposait néanmoins la fonction rem- 
plie par une extension d'activité des sucs digestifs. 

» D'autre part, Weber avait vu se rendre, du foie de la carpeà l!intestin, 
deux systèmes de canaux, très- différents d'aspect. Il insinue que ce foie 
pourrait fournir de la bile à l'un et du suc pancréatique à l'autre : cqncepr 
tion contradictoire que M. Bernard rejette hautement; mais l'éminent 
physiologiste a lui-même retrouvé, sur d'autres espèces, ce séconçl système 
de tubes, qu'il juge « un appareil inconnu », et qjie, comme tel^, j>e dé- 
nommai « canaux de Weber », au début de mes recherches. 

» Elles commencèrent eh i865, je les poursuis encore. Les Cycloslomes, 
féconds en difficultés et peut-être en singularités étonnantes, étant mis à 
part, j'ai vu, jusqu'ici,. quarante-trois espèces, représer^tant les familles 
principales, variées d'habitat et dé provenance (Paris, Normandie, aqua- 
rium de Concarneau^. Enfin, il est telle espèce (Maquereau, Sardine) d put 
il m'a fallu sacrifier plus de cent individus, pour , parvenir à la connaissance 
un peu détaillée de son système pancréatique. Parmi tant d'observations, 
il n'y a pas uu seul fait dissonant, et toutes celles des. auteurs s'expliquent 
par les miennes sans ^fort. 

» Les canaux de W^ber existent dans tous les osseux, toujours invisibles 
à la manière des lymphatiques moyens^ cbez la plupart des espèces,. nacrés 
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parfois dans un petit nombre d'autres (Carpe commune, Turbot). On est 
frappé de les voir s'aboucber constamment au duodénum, plus ou moins 
près du cbolédoque, souvent par une ampoule. Dans quelques espèces à 
intestin contourné, ils dessinent une arborisation extrêmement étendue et 
fort élégante (Bar, Muge). Il n'est guère de sinus intestinal où ne se glisse 
quelque ramuscule de ce système ; il s'engage entre les appendices pylo- 
riques (Zée, Maquereau), associe ses principaux troncs au cholédoque, aux 
veines splénique et mésentérique, à la veine-porte qu'il suit jusque dans la 
masse du foie ; jamais il ne pénètre dans aucun autre viscère ; il reste d'or- 
dinaire logé dans l'épaisseur des membranes péritonéales, mais ce qui 
domine l'histoire de ces tubes, c'est leur relation avec le pancréas. 

» Je n'ai pas rencontré d'espèce qui n'en ait un, et même un consi- 
dérable, quelle que soit la dispersion de ses éléments. Cependant la dis- 
position qu'affecte cette glande est si variable entre espèces voisines, et 
même entre individus d'une même espèce, elle s'écarte d'ordinaire si pro- 
fondément des analogies fournies par les autres classes; le plus souvent 
enfin, l'organe se dissimule si bien dans la masse viscérale, se perd si com- 
plètement dans l'intérieur du foie, se cache si parfaitement sous les dépôts 
graisseux dont il offre presque la couleur, que je ne m'étonne guère de 
l'insuccès dès recherches dont il fut l'objet. 

» Les Plagiostomes seuls possèdent un pancréas de tous points semblable 
à celui des autres vertébrés. 

» Pour plus de clarté je distingue trois formes : une disséminée, une dif- 
fuse, une massive, 

» Pancréas disséminé. — Les lames hépatique, splénique et intestinale 
du péritoine sont, surtout dans quelques espèces (Bar, Lump, Sardine, 
Prêtre, Loche, etc.), semées de globules glandulaires. Chacun de ces cor- 
puscules est un pancréas, et, généralisant cet énoncé, on peut affirmer que 
toute glande ou glandule, nettement distincte, le foie excepté, isolée d'ail- 
leurs ou engagée que l'on rencontrera dans les membranes des viscères 
digestifs abdominaux, quels que soient son aspect, son volume, sa place, 
est un pancréas; toujours elle sera reliée au duodénum par un appareil 
excréteur. Dans chaque espèce, la région qu'occupent ces systèmes de gla- 
nules paraît invariable, mais la place de chaque grain, non plus que son 
volume, n'a aucune fixité en général. 

» Pancréas diffus. — La seconde forme, plus fréquente et plus remar- 
quable, est lamellaire, et rappelle les pancréas du Lapin. C'est, en réalité, 
une toile glandulaire beaucoup plus légère encore, au point d'être presque 
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toujours absolumentdn visible, souvent ftué, parfois perdue dansle tissuadi- 
péuxi L'étude seule de& éaoaiix de* Weber pouvait en révéler l'existence; 
loutefois on arrive, avec l'habitude, à la reconnaître, du premier coup 
d'œil, dans quelques espèces (Congre, Grondin, Spare, etc.). J'ai constaté, 
avec étonnéraeht, l'étSendue vraiment prodigieuse de cette surface pancréa- 
tique; souvent, elle s'étale dans les mésentères (Aiguillette), s'enfonce dans 
toutes les anses, envoie des expansions rubanées dans^les interstices, ou ac- 
compagne de préférènceles veines (Épinoche), les recouvrant parfois d'une 
sorte d'enduit, retnonlte dans la courbure stomachale jusqu'à la tnembrane 
diaphragmatiqué, et se retrouve encore tout près du cloaque, occupe les 
vides entre les appendices; enfin; on peut dire, sans exagération de certaines 
espèces (Carangue), que l'es viscères de la masse gastro-intestinale sont plon- 
gés dans uti milieu pancréatique.IJn peu altéré, ce tissu ressembleà la graisse 
aveclaquélle il a toujours été confondu; en réalité, la graisse fait souvent 
défaflt,' toujours lé pancréas.abonde:. Là nappe pancréatique se renfle ordi- 
nairément-au voisinage du chlolédoquè et eu d'autres points; ce sont autant 
dé' foyers à partir desquels elle s'irradie en s'amincissant dans toutes les 
directions qu'elle trouvé ouvertes; elle tapisse très-souvent la vésicule du 
fiel ; il n'est pas rare de la retrouver dar)s la substance du foie; jamais elle ne 
tapisse ni ne pénètre aucun autre viscère. 

o Pancréas massif. — Enfin, qrtelques rares osseux ont un organe pan- 
créatique semblable à celui des vertébrés supérieurs (Silure, Brochet, An- 
guille). 

» Ces trois formes sont presque toujours associées, au moins deux à deiii. 

j) Je dois d'avoir saisi le plan du pancréas à l'étude des canaux de Weber ; 
ils be sonr, en effet, autre chose que les conduits sécrétoires des deux pre- 
mières formes pancréatiques. Il n'y a point de rameau Wébérien qui n'abou- 
tisse à un noyau glandulaire, visible on microscopique. Pour trouver le 
pancréas invisible d'une espèce non étudiée, c'est toujours le système de 
Wèber que maintenant je cherche d'abord. On comprend que ce système 
excrétoire ne peut convenir à la forme massive. Lés tubes de Weber, n'étant 
donc que de simples Caiiàux pancréatiques, doivent perdre ici le nom dis- 
tinctif que j'avais été conduit à leur attribuer fout d'abord. 

» J'ai acqiiis la conviction que chez nombre d'espèces les glandes pan- 
créatique et hépatique sont encore à l'état de progrès dans l'adulte; cela 
explique la pénétratton apparente du pancréas dans le foie. Elle résulte de 
là rencontre des deux tissus allant l'un ati devant de l'autre : l'un, épais et 
englobant ; l'autre, lamellaire, et qui sera nécessairement enveloppé. 
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» L'idée de relier le tube de Weber au pancréas a donc supprimé deux 
anomalies, l'existence du tube et l'absence du pancréas. 

» J'espère avoir ainsi, avec le secours du Dominus Deiis Scientiarum, ~ 
aussi nécessaire aux plus humbles travaux que pour les plus grandes dé- 
couvertes, — ramené la synthèse de ce sujet à ces deux lignes : les poissons 
osseux, comme tous les autres vertébrés, ont un pancréas en rapport avec 
leur mode d'organisation. » 

M. Lehat communique à l'Académie une théorie de l'élasticité des mi- 
lieux, déduite de ce principe que, au sein de l'éther non influencé par 
les corps environnants, il existe des courants égaux qui se croisent dans 
toutes les directions. 

Il s'attache particulièrement à démontrer que, si un atome d'un milieu 
élastique se rapproche ou s'éloigne d'un autre atonie suffisamment voisin, 
il en résulte entre eux une force répulsive dans le premier cas et attrac- 
tive dans le second. 

H annonce que ses calculs conduisent à une expression de celte force 
élastique, de même forme que celle qui sert de point de départ à la théo- 
rie mathématique de l'élasticité. 

M. Greil adresse, de Foix, une Note concernant la solution du pro- 
blème qui consiste à trouver trois nombres entiers, tels que le carré de l'un 
soit égal à la somme des carrés des deux autres. 

M. Trémacx adresse une Note relative à diverses questions concernant 
les mouvements des planètes, et en particulier à la relation qui existe entre 
leurs densités et lenrs distances au Soleil. 

M. Trémaux joint à cet envoi celui des premières épreuves d'un ouvrage 
qu'il prépare, sur différentes questions de Physiologie générale. 

M. P. GrroT adresse une Note « sur la recherche de l'ammoniaque et 
de l'acide nitrique, au moyen de l'acide rosolique et du bromomercurate 
de potasse ». 

M. Delaurier adresse la description d'une pile destinée aux sonneries et 
à la télégraphie. 

La séance est levée à 4 heures un quart. D. 

G. R. 1870, i«» Semestre. (T. LXX, N» 20.) Ij^5 
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ii'Acàdéiniè â réçti, dans là séance dû 9 mai 1870, les ouvrages 
dcrtit 'fes-'tiîres sùi-TOEft ': 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris, du i" au 3o avril. Paris, 
1870; in-4°.( Présenté par Ml Delaunay.) 

' Traité dé médecine opératoire. Bandages et appareils; par M. Gh. SÉDlLLOt^ 
Correspondant de l'Institut, et M. L. Legouest^ 4* édition. Paris, 1870; 
2 vol. in-8", avec figures. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

L'ancienneté de l'hontme prouvée par la géologie; par sir Charles LyÉLL ; 
traduit:, avec- lé consentement et le concours de l'auteur, par M. M: Chapeb, 
a* édiliqn, revue, annotée et augmentée d'un Précis de paléontologie humaine 
par M. E.-T. Hamy. Paris, 1870; in-8" relié. (Présenté par M. de Quatre-; 
fages.) ; ; 

y4nnales de là Société d'JgriçiiUure, Sciences, Arts et Commerce du Pu/, 
t. XXIX, 1868. LePuy, 1869; in-8°. 

Revue des travaux relatifs à la géologie et à la paléontologie de la Suisse pen- 
dant rdjînee:ii,869; par M. E.Favre. Genève, 1870; br. in-8°. (Tiré des 
Archives 4e Ifl Bibliothèque universelle.) 

Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers,, publiés par l' Aca- 
démie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux- Arts de Belgique, t. XXXIV, 
i867ri%^iBRiixelles, 1870; in-4°. 

, Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par l' Académie royale des 
Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique. Collection in-8°, t. XXI. 
Bruxelles, 1870; in-8°. 

Bulletin dfi l'Académie rojale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique, 38« année, 2* série, t. XXVII et XXVIII, 1869. Bruxelles, 1869; 

a.Vol.in-8^ : . 

Annuaire de V Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 

^e/^ficjfue, 1870, 36* année, 1870; in- 12. 

Annales de l'Observatoire royal de Bruxelles, publiées, aux frais de l'État, 
par le Directeur A. Qoetelet, t. XIX. Bruxelles, 1869; in-4''. 

Annuaire de l'Observatoire royal de Bruxelles ; par M. A. QueteLét, 1870, 
37* année Bruxelles, 1869; in-18. ,. 

Observations des phénomènes périodiques pendant les années 1867 et 1868. 
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Bruxelles, sans date; br. in-i8. (Extrait du tome XXXVIIl des Mémoires de 
l'Académie royale de BeUjique.) 

Notice sur le Congrès slalistique de Florence en 1867; par M. A. Quetelet. 
Bruxelles, sans date ; br. in-4°. (Extrait du tome XI du Bulletin de la Com- 
mission centrale de Statistique de Belgique. ) 

Physique sociale, ou Essai sur le développement des facultés de l'homme; 
par M. Ad. Quetelet, t. II. Bruxelles et Paris, 1869; i vol. in-8°. 

Publication du tome XIX des Jnnales de l' Observatoire royal de Bruxelles, 
et du tome II de la nouvelle édition de'.la Physique sociale. Communication de 
M. le D' IIannover, de Copenhague, sur le phénomène de la menstruation. 
Notes; par M. Ad. Quetelet. Bruxelles, sans date; br. in-8°. 

Congrès international de Statistique des délégués des différents pays. BruxeUés 
sans date; opuscule in-8°. 

Stali-itique internationale de l'Europe : plan adopté par les délégués officiels 
des différents Etats, dans la septième session du Congrès international tenu à (a 
Haye en septembre 1869; par M. Ad. Quetelet. Bruxelles, sans date; opus- 
cule in- 8°. 

Notices sur les aurores boréales des 1 5 avril e< 1 3 mai 1 869, et sur le bolide 
observé à Bruxelles le 3i mai de la même année. Sur les météores observés à 
Moncalieri, Lettre de M. F. Denza. Orages observés en Belgique en 1868 
et 1869. Communications de M. Ad. Quetelet. Bruxelles, sans date • 

Sur les orages observés en Belgique pendant l'année 1868 et le deuxième tri- 
mestre de 1869; Communications r^ecueillies parM. Ad. Quetelet. Bruxelles 
sans date; br. in-8°. 

Sur les étoiles filantes du mois d'août 1869 observées à Bruxelles, N'oie par 
M. Ad. Quetelet. Bruxelles, sans date; opuscule in-8°. 

Note sur l'aurore boréale du 6 octobre et les orages de i86g; par M. Ad. 
Quetelet. Bruxelles, sans date; br. in-S". 

(Ces sept derniers ouvrages sont extraits des tomes XXYII et XXVIII des 
Bulletins de l'académie royale de Belgique.) 

Etude sur les Dialomacées; par M. Ch. Manoury. Paris, 1870; br. in-4° 
avec planches. 

Nivellement de précision de la Suisse, exécuté par la Commission géodésique 
fédérale sous la direction de MM. HiRSGH et Plantamouh, 3* livr. Genève et 
Bâle, 1870; in-Zj". 

Bemarque relative à une Note de M. Flammarion sur la loi du mouvement 
de rotation des planètes; par M. G. QuESNEviLLE. Paris, sans date; opuscule 
in-4°. (2 exemplaires. ) 
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Lemouoement detâiMwn des planètes j par M. Gu QimsNÈViLLE. Parîs^, satis 
date; opuscule grand in-8°. (Extrait du Montiew seientifique.){z'^xèEà' 

plaires.) ■: ■ ''".■■ ' ' ■■ ""■■ 

Chemin de fer entre 'T Angleterre et la Fràiiee an détroit de la Manche. 
Exposé à l'Empereur. Comité scientifique intemational. Ciymmimon déita^ 
veiillanee, de souscription et d'études. Paris, sans date; br:in-4".' 

Proceedings... Procès- uerèaujc de la Société rojrale de Géographiejt.XWf 
Q°i. Londres, 1870; ÎD-S*. 

Theï.. Joamat trimestriei de la Société géôlopque, t. XXVI, i^ partie, 
n° 101 .i Londres y 1876; in- 8**^. 

Records. . . Journal du relevé géologique de l'huk, t, I» parties i à 3 ; t. II, 
!■* partie- Calcutta^ 1868-1869; 4 br. in-a*. 

Memoirs... Mémoires sur le relevé géologique de f Inde, Paliontoèogiein- 
rfiewRtf. Calcutta, i868f in-4" texte et planches. 

Memoirs,;. Mémoire» sur le relevé géologique de l'Inde, r, VI, 3* partie. 
Calcutta, i86gj iB-8°. 

Annual... Rapport annuel sur le relevé géologique de l'Inde et te Musée 
^^fogir^ue de tWewf/a, 1867. Calcutta, 1868; ire^g!»'. 

A contribution... Contributions à l'histoire des Moflusi^ttespélaf^ique!^; par 
le cap. Frter. Sans lieu ni date; br. in -8?. ^Extrait du Journal de la Soci&é 
asiatique du Beng-ale.) 

Bolieltin®.., Bulletin de bibliographie et d' histoire des Scienee^mathéma- 
tique» et ph/siqaes;, publié par M. B, BONCOMPASisry r, II, noyensbre 1869, 
Rome, 1869; in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sulla..- Sur la scintiUation des étoiles; par M. le prof. L. ResBIGBT. Notes 
sans lieu ni date; a br.iin^4°- (Présenté par M. Dekanay.) 

Sugîi..» Sur les spectres prismatiques def^corps célestes, 3* Mémoire; par le 
P. A. Secchi. Florence, 1870; in-4°' 

Die;.. Waisseadx' sanguins du placenta humain à l'état normal et anea'mal; 
par M. J. Hyrtl. Vienne, 1870; in-4* avec planches^ 

Die..* Lesr bulbes des atlèves placentaires ; par M. J, EteRTt. Vienne, Ï869; 
in-4** avec planches. 

Descripcion.,.v, Description géologique minérale des provinces de Murcie et 
^/tfleète; par MM. Fr.i DE BOTELLA «t DE HOUNOS. Madrid/ 18&8; i \cA. 
in-folio avec planches. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 MAI 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUIVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. lE Secrétaire perpétdel annonce à l'Académie que le tome XXXYI 
de ses « Mémoires » est en distribution au Secrétariat. 

PHYSIQUE. — Jclion de l'eau sur le fer et de l'hjdrogène sur l'oxjde de fer; 
par M. H. Sainte-Claiee Deville. 

« Les sciences mathématiques sont le développement suivant la logique 
humaine de quelques hypothèses'ou axiomes, qui sont la création de notre 
esprit et dont les relations avec la nature qui nous entoure n'ont rien 
de nécessaire, quoique ces relations et l'observation du monde extérieur 
aient dû inspirer les premiers inventeurs de la Géométrie. Dans les sciences 
physiques, au contraire, notre esprit ne peut rien créer de ce qui fait le 
sujet de nos études, et l'hypothèse y est remplacée par le fait matériel qui 
est en dehors de nous. De là une différence profonde dans les méthodes 
que nous devons appliquer à la recherche de la vérité dans ces deux 
grandes branches du savoir humain. 

» Dans les sciences physiques, toute hypothèse doit être rigoureusement 
exclue. L'hypothèse, j'ai déjà essayé de le démontrer, a été d'abord une 

C.R., 1870, I" Semestre, (t. LXX, «"ai.) i46 
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abstraction, c'es|.V^r^OTe|cr||tionr^ «ït^ie^f^ |ar habitude, 

nous avoDS trkjâiMe&éaàtlïfelle a^é Joe atMiWa|uefle on a donné 
un corps : elle a toujours été inutile, elle a été souvent nuisible. Ces hjrpo- 
thèses ou les forces (carc'est tout u*])>qu'oiii3ppelle l'affinité et son anta- 
goniste obligé, la force répulsive de la chaleur, la cohésion et tous ces 
agents .mirtic,uligrs, la/force ,çatalytiquf|, ila; forée, |ndosçjotiquje, les f|uides 
impoïiSaCfckr%fc',^tes'^ty %poèéÀ'Ti'U! ttiM qù'réIoi|nèr de 
notre attention les véritables problèmes de la science. On les croit résolus 
parce qu'on a donné le nom d'une force à leur cause inconnue. 

» La méthode dans les sciences physiques, méthode qui est toujours la 
même quand il s'agit de la matière, qu'elle soit inerte ou organisée, qu'il 
s'agisse du feu, des* pierres Oii dés animaux, c'est la détermination précise 
et numérique, autant que possible, des ressemblanceset des dissemblances, 
c'est enfin l'établissement dés analogies d'où nMssent les classifications. 
Toute théorie féconde; est un bon système d'analogie, et je citerai comme 
exemple frappant la théorie la plus belle peut-être que nous ayons conçue, 




les phénômeiiies pliis mystérieux de roptique. 

» Ainsi la science du mathématicien a pris son sujet en liurmême, il 
n^lmel que les hypothèses ou axiomes, création de son esprit^ I#' science 
du physicien exclut l'hypothèseV car son sujet est en dehors lui, c'est la 
matière qu'il ne peut modifier dans ses prppnétés essentielles, et à laquelle 
îi ne ^oit: kéhVrêtei- ija'élk ne possède i^i|festemént. De plus, ic'ësi par 
l'étude attentive et surtout paf' la mesure liés phénomènes physiques, par 
laipQïirtatatioïi fidèle jde leurs analogies et de leurs différences, en cher- 
chant enfin comment ils se liettt entre euxy qu'on déçduvrira peut-être 
pourquoiils se«produisent; ■■" '' ^ ' ' ': 

ij» C'est là le but vers lequel je tends depuis quinze sins dans mon ensei- 
gneraentj sbità la Sorbone, soit à l'École Normale^ soit ià; la Société Chi- 
mique. J'espère m'en rapprocher en ipnbliant aujourd'hui les résultatsd'iffn 
long travail «ntrepris depuis longtemps. ., - 

<» J'éi étudié déjà <i i ) lès analogies que. présentent les phénoiûènes du 
changement «fétàtée là matière, là^ combinaison; fetjla condensation des 
vapeurs, la décomposition et la volatilisation. En particuliervj'aii fait voir 



= (1 ) Leçons i'«r la dissociation faites eii i864 devant là Société Chimique ; Paris, Hàctette, 
î866. -^L^ns sur Vaffinité, 1869; Hachette. 
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que la décomposition progressive d'une substance gazeuse était caractérisée 
par une tension de dissociation susceptible d'être mesurée en millimètres de 
mercure, comme la tension d'une vapeur. Les recherches de M. Debray (i), 
de M. Troost (2), de M. Hautefeuille (3), de M. Cernez (4), de M. IsamI 
bert (5), de M. Lamy (6), de M. Vicaire (7), les expériences de M. Cahours, 
de M. Wurtz et de M. Berthelot ont élargi celte voie, dans laquelle je me 
suis engagé de nouveau, en effectuant, au moyen de la mesure des ten- 
sions, le travail que je soumets aujourd'hui à l'Académie. 

» Il s'agit d'une question en apparence bien connue: l'action qu'exerce 
la vapeur d'eau sur le fer et sur les métaux, action sur laquelle Tbenard 
avait fondé sa classification. Je l'ai étudiée à nouveau, en introduisant la 
mesure dans le système d'observation que je vais décrire- 

» Je ne connais rien qui ait été publié dans la direction que je suis en 
ce moment. Je ne puis donc citer, dans une voie peu éloignée de la mienne, 
que les belles expériences de mon savant ami M. Dehray (8), expériences 
qui lui ont fait découvrir la formation du protoxyde de fer par la réaction 
d'un mélange d'hydrogène et de vapeur d'eau, ou d'acide carbonique et 
d'oxyde de carbone sur le fer métallique. 

» Les méthodes que j'emploie sont d'une grande simplicité et d'une ap- 
plication facile dans une foule de circonstances, de sorte que je crois utile 
de les décrire avec quelques détails. 

» 1° Appareils de réaction. — L'eau qui doit être portée en vapeur sur le 
fer est placée dans un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités et re- 
courbé en forme de cornue. Ce tube communique largement par nne 
douille de cuivre avec un tube de porcelaine qui contient le fer, et ces deux 
parties de l'appareil sont réunies par un masticage absolument iraper- 
méable. L'autre bout du tube de porcelaine est également muni d'une 
douille de cuivre et mis en rapport avec un manomètre à air libre ou tube 
de verre de 90 centimètres de longueur plongeant dans une cuvette pleine 
de mercure. Une tubulure latérale, soudée en haut du manomètre, permet 

(i) Comptes rendus, t. LXIV, p. 6o3, et LXVI, p. 194. 

( 2) Comptes rendus, t. LXVI, p. 735 et ^gS; t. LXVIl, p. 1 195 et l^5. 

(3) Comptes rendus, t.U%l\, ip.ioo'è et ']o^. 

(4) Cow/jïw re/îrfaf, t. LXIII, p. 883, et LXIV, p. 606. 

(5) Annales de V École Normale, t. V, p. 19,9. 

(6) Cow^to reff£/«*, t. LXIX, p. 347, et t. LXX, p. 393. 

(7) Annales de Chimie et de Physique, 4* série, t. XIX, p. 1 18. 

(8) Comptes rendus, t. XLV, p. 1018. 
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^e- [lÈeUre -riMérieoPsdes l' appaMt en 'eomTOomeation o dvec ïnï6''ttisètei|B 
f^BewnMtitîtiesde- Gedssler ou de'Spirengel^a). Une disposïtion pltfs feciteîà 
iÎB^gindF fqiifà déc*ii-e! jm© permet-de Templii? mes tiibbs rd!un gazïqwel- 
e0«»qîiel*t-èn ïJàttioaMéî? d^hydrogènejpuFiLesi douilles qui ttertnîheht ïe 
tube de pMcélaiiieà; ses deuxé^trémité^sôiat 'à double ehvMoppe et tra- 
versées 'constamment par un «courant d'eati'irbidë qui rtiét obstacle à'fe 
fustattidus mastic,!qua!nd: on opère àuinetempérature élevée. ' ^ ^ "= 
» La petite corriué)de;^elre contenant l'eau plonge soit dans de la glaÊé^, 
soitddhs delfeaiâ maintenue à une; tem|œrature constante j èttôujotA-s in- 
îéraeafé à Ba ; teèapérature ambiante , afin qu'aucline condensation i de là 
«apenr net puisse se ^produire hors de cette cortuiei i" ■ ; f ; 

» 2° Appareils rfe; c/iaajQfe^e. -- Pour toutes les températures auxquelles 
ije s6uiïrèlsrlefer.^6t.quisbntinférièuresà3ôo degrés^ je -me isers d'un bain 
d'hiaie ©U'^mie\i3t: de mercure chauffé par ifn bec de^ gazr'dorit le débit est 
^égléipai^sVexëèUentlalpaÈneiliAM; Schlcesingta)- ^ ^ i 

, or» fPoui< les-tempéràtures fixes de 36orirel de 44o degrés, Je àae sefsdes 
vapeurs <Ju mercure eî du,soufre'boï}illants et placés dans une bouteille à 
mercure, comme dans les expériences sur les densités de vapeur que j'ai 
publiées avec Mi T'noost( 3). ^ 

. » Quand^leferne doit pas être porté à plus de 44o degrés, je remplace 
le tube de porcelaine par un simple tube de verre large de a centimètres. 
Al'une de ses extrémités je le recourbe en forme de cornue, à l'atitre extré- 
mité je mastifque l'appareil qui le met en communication avec le inano- 
mètre ;i aui milieu, dans la partie chauffée, je place le fer contenu dans une 
nacelle de platine (4î). > .. 

!i»uLes tempér^turesifixes situées au-dessus de 44o degrés sont obtenues 
©niéhauffant le tube dé porcelaine dans des vases où se produit de la vapeur 
de cadmiiiîm (86o degrés) et de la vapeur de zinc (io4o degrés). Le zinc 
:^t placé dans un creuset d'aciérie en plombagine qui contient 20 kilb- 

V\ ' -•""., /'-'•'"..: ." • "' :'■'. — ' ^- — ■ ' ' ' ~" 

fi) La pompe de Sprengel dont je me sers a été construite par l'habile ingénieur de 
Londres M. Harrisson. M: Alvergniat lU'irèS-heu'reuseméntinodîfiée pour l'adapter à mes 
appareils, pour Jès^uelsgp sla préfère à la pompje .de Geissler, • 

(2) Annales de Chimie et de Physique, ^%&éne,'t.<:^l^T^'i'ici6:' . > - 

(3) Annales de Chimie et delPhxsiqiie;^'&èTWiil^h'^lll,Y-à-5l' 

(4) Ce fer est obtenu en réduisant, vers 800 degrés, du sesquioxydé de fer obtenu par la 
calcination du nitrate pur. C'éstoine éponge métalïique :ét brillante. A 44o degréss déjà 
l'oxyde de fer, formé parla déconaposition de l'eau, peut se combiner avec la «iicé du verre 
qui prend alors une belle teinte jaune. ^' ! •; ' = . .v -j 
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grammes de métal environ. A sa partie supérieure, le creuset est percé de 
deux trous qui laissent passer un tube de terre dans lequel on glisse le tube 
de porcelaine. Enfin, à 5 ou 6 centimètres au-dessus deces trous, le creuset 
est fermé par un couvercle de creuset percé et surmonté d'un tube de terre 
dans lequel se fait la condensation du zinc. Le métal retombe ainsi dans 
le creuset au fur et à mesure que sa vapeur se liquéfie. 

» La vapeur de cadmium se produit dans une bouteille à mercure, tra- 
versée près du col par un tube de fer rivé aux parois. C'est dans ce tube 
de fer qu'on place le tube de porcelaine de l'expérience. A l'extrémité supé- 
rieure de la bouteille on fixe verticalement un canon de fusil long de 5o ou 
60 centimètres dans lequel s'effectuera la condensation de la vapeur de 
cadmium. Au point précis où s'arrête cette condensation, le tube cesse 
d'être rouge. Le creuset à zinc et la bouteille de cadmium sont placés, le 
premier en avant, dans un même fourneau chauffé au pétrole brut ou à 
l'huile lourde de gaz (i). Des robinets gradués donnent à l'huile minérale 
un débit connu et permettent de maintenir la température du fourneau au 
point précis qu'on désire obtenir, et cela avec une constance sur laquelle je 
n'aurais osé compter. 

» Pour toutes les températures supérieures à xo4o degrés, je chauffe 
directement mes tubes de porcelaine dans la flamme de l'huile minérale et 
je maintiens la température constante au moyen de mes robinets gradués. On 
obtient ainsi le point de fusion du fer qui est inférieur au point de ramollis- 
sement complet de la porcelaine, quand celle-ci est épaisse et de qualité 
réfrac taire. 

» En résumé, je traite le fer, parfaitement pur, par de la vapeur d'eau à 
une tension et à une température connues, le fer étant n)aintenu lui-même 
à une température constante pendant toute la durée d'une même expé- 
rience, et pouvant varier d'une expérience à l'autre depuis i5o jusqu'à 
1600 degrés environ. Dans ces conditions j'ai obtenu les résultats suivants : 

» 1" Quand on soumet un poids quelconque de fer à l'action de la vapeur 
d'eau, le fer est oxydé jusqu'à ce que la tension de l'hydrogène produit 
atteigne une valeur invariable, quand la température elle-même ne varie 
pas. Cette tension peut être une fraction très-petite de la pression baromé- 
trique. 



(i) M. Wiessnegg, jeune constructeur, digne fils d'un père très-habilé et (rôs-eslimé, m'a 
été extrêmement utile dans l'installation de ces appareils. Foyez dans les Comptes rendus, 
t. LXVIII, la description de ma grille pour le chauffage à l'huile minérale. 



( mio ) 
: » BaMteBsion. étant absoliïmentiodépendaiile de la. quantité !d^.|BBïiaif 
eri tréaèÉienfeon peat dSc© jque l'hypothèse tolradui^ par BeclhoHet daofM 
set^Dee, âaas le nom^actioA/ie mm, nie peut eo rieù servir à l'espUcation 

dll-ljhéaomènei'-: - ■ ■ f: -r; . .■';.:■■ ^; ;■■;;-'.'. ;. ,\ r;. -:■■:,--... ^ 'i/i!--- ^^.•' 

,*) J'ai déjà fait vdir, dans mes Leçons (t0. laSmiM\Chmtquerqml'\n' 
fluence des masses ou, plus correctement, du rapp©r.t despoids de-matières 
réagissantesdevait être écartée d'unemanière à peu près absolue,dans l'in- 
teiîprétatiou des phénomènes chimiques; car toutes, les fois qu'elle a pu 
êlre.conti'Ôlée par une expérience critique oui par ;une mesure, précise, 
Gfetté^^idée «?est trouvée fausse. Un seul phénomène, celui qui m'occupe 
ai^jourd'hui, échappaità iâ démonstration que j'ai donnépi Mes expériences 
me pertnettent de rejeter définitivement udq conception vague eli,err|0née, 
et qui néanmoins a, été acceptée sans qu'on ait exigé aucune, preuve p0ur 

l'appuyer. -J: '■■■::■. ■: '- ' ...,•.....„'>-;■; 

. » Dans^Je cas présent, i gramme d'eau peut? être^^lis en çQUtactj ai^c 
lo, ipo, i^oo,. . . grammes de fer divisé et cba,uffé au. rouge;sans qu'il s'en 
décompose plus que ce qui est nécessaire pour que la tension , de lîhydro- 
gène atteigne, dans l'espace qui lui est assigné, la yale,ur maximum qui 
correspond à la température du fer. 

»! En résumé, le fer se conduit dans mes expériences ^ comme s?il émet- 
tait une vapeur (l'hydrogène) obéissant aux lois de l'hygrométrie.., ., 

» 2<? Lorsque la pression maximum de rhydrogène correspondant à une 
teinpérature donnée et invariable a été atteinte, si l'pn. enlève .rapidement 
une certaine quantité de gaz, la pression, momentanément diminuée, se 
rétablit bientôt par la décomposition d'une nouvelle quantité d'eau qui 
s'évaporfe dans la cornue. ,,.,.. 

» Lorsqu'on refoule de l'hydrogène brusquement, de manière à aug- 
menter iflomentanément la pression, celle-ci diminue peu à peu, le. mer- 
cure remonte dans le manomètre pour reprendre sa hauteur initiale, une 
certaine quantité de l'oxyde de fer produit se réduisant pour.dpnner de 
l'eau, laquelle va se condenser dans la cornue. -, .... 

; » L^ydrogène exhalé au contact du fer s^, comporte dpBC.en obéissant 
encore aux lois de l'hygrométrie, comme de l'eau enfermée.dans un çspaçe 
variable à température constante, et qui se vaporise ou se condense pour 
que cet espace soit toujours saturé. 

» 3° Lorsque de la vapeur d'eaU à une tension déterminée est , en con- 
tact avec du fer à!une température invariable, on peut porter à tftlM tem- 
pérature que l'on voudra tout l'espace où est enfermé l'hydrogène humide 
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(pourvu qu'on n'y provoque pas de condensation d'eau), sans que la ten- 
sion varie dans cet espace. Si, par exemple, on échauffe l'appareil, la ten- 
sion du gaz augmentant, l'hydrogène se condense sur l'oxyde de fer, et sa 
tension reprend la valeur maximum qui convient à la température à la- 
quelle le fer est porté. 

» C'est là une analogie manifeste avec le principe de Watt et une nou- 
velle application d'une des lois les plus importantes de rhygrométrie. 

» On retrouve ici le même phénomène que M. Debray a constaté dans 
la dissociation du carbonate de chaux, que M. Isambert a rencontré dans 
ses études sur la dissociation des composés ammoniacaux, et que M. Lamy 
a si heureusement appliqué à la détermination des températures. 

» Je viens de donner les principaux résultats de mes recherches, en me 
restreignant à l'étude des lois qui président à la décomposition de l'eau 
par le fer, quand les températures de l'eau et du fer ne changent pas. Dans 
une prochaine séance, je donnerai les nombres que j'ai déterminés en 
faisant varier ces températures, et je les discuterai au point de vue des 
considérations générales que j'ai abordées au début de cette Communi- 
cation. 

» Qu'il me soit permis d'ajouter, en finissant, que, dans le cours de ces 
longues recherches, je n'ai été guidé que par une seule conviction. Selon 
moi, tous les changements d'état de la matière doivent avoir entre eux des 
analogies très-intinîes, parce qu'ils sont tous dominés par un même phéno- 
mène : le dégagement ou l'absorption de chaleur latente. A ces phéno- 
mènes calorifiques la mécanique moderne nous force d'attribuer une im- 
portance prépondéranle. En les comparant entre eux, en les mesurant, on 
pourra donner sans doute un corps au rêve magnifique de Stahl, que tatit 
et de si grands esprits ont considéré si longtemps comme une incontestable 
réalité, rêve que Lavoisier a anéanti par la plus belle et la plus complète 
des analyses, et que ce génie synthétique, sion lui en avait laissé le temps, 
aurait peut-être transformé pour en faire une loi de la science. » 

SYSTÈME MÉTRIQUE. — Sur ta division décimale de l'angle et du temps; 

par M. A. d'Abbadie. 

« La prochaine réunion de la Commission internationale du mètre donne 
de l'opportunité à quelques remarques sur la division du cercle. Il ne peut 
être question d'un embarras sur le choix de l'unité, car elle est imposée 
par la nature des choses et doit être le quadrant ou quart de la circonfé- 
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reiSééJ II ne s'agit pliite que d*a{ipl*fÈièra cettè'SœtfHé Une soùM-dii?iâiornfdé-: 
CiiiiàM =;--î|^f-,^ -MtP4-?'' ■■'■■ «n.o^x-^^ -■-- -■'. . :?:■;,■.»■. ■ :-,...=. -r-.:v m),c 

» Dians ife Système sexagéisimâl on fvaétionne' le q^^^ 
brés déîaehéè^jdséux^â dei^x où léS d=éhcWÉfï6îMétfrs'Bëî%oiï1? pôîïitiëxpwtfféSÎ 
Le premier de ces groupes a 90 pour diviseur ; dans ledeïtxiènîëfeelé trôt- 
sième on- remplàèe ce diviseur ^ar6o/'ét']pbur'^cifè%ëi^ 011 èmplèife'dels dé- 
cimales de seconde. Ainsi> dans une seule et courte ligne, il y a trois dé- 
noiîiinaténii'S sous*-entéhdùs, différents, et qui ne sont même pas groupés 
sym'étriqueraeiit. Depuis un siècle les astronomes ont renoncé à la Compli- 
eàtioÊ, plus grande encore, de signes de 3o degrés, et de lios jou'rk je n'ai 
rencontré qu'un seul capitaine de la marine marchande qui, séxagésimale- 
mênt'logiqùèi énonçait la dernière sous-division en tierces où sioixantièmes 
de seconde.' ' : 

' »' 'En remplaçant ces dernières fractions par des' décimales on péùtsaT 
ti^afife au 'besoin continuel dë'nè pas pousser un fractionnemeht aù,delà 
de 'la'pré(fsion qu'on yëût atteindre. Getavania^e est* grand dans la îpyati- 
qilè. iArtisst, quandùn-àTH^obséi^éoîtr calculé il'esiexactqu'à 6'sècdndes 
près, l'écrit-on en degrés, minutes et une décimale de minute. Les savants 
anglais qui ont tant observé'Firidlinaison de ràîguillé aimantée la donnent 
en' déjgrés' et- en- décim a les' de d ëgré . C'est là même notation qu i est empl èyée 
par M.Iîîinsèn*dâiis lë^ argdùièùtsdeses magnifiques tables ^lùnaîrés. Dic- 
tées jiar "d'és bësoifts impérieux et émàtiées de l'action spontanée dëis sa- 
vâtifs,' tes -t^dàncès déeiiùâles n'dnt'qùè le tort de coimnébcer par le 
mâ'ùvaîs bôùi; ÏI suffiïiài'ii d'un' pas de plus pour rendre parfaite lasdus- 
diVi^îon déèiraàle éh Fapplïqùârit iiùmédiatement à rùhité trigonoméfrique. 
MtàrëUe^ ■c'e^'à-diï^ë^r T^uadrànt même i ' 

' i>' Sèlbù l'hëùreusè idée de' M.^lë professeur Hdùël, les décimales de cette 
ùiiiïé'"dëvraïent être dëripmmées d'après leur position. La primé ou la pre- 
mière décimale équivaut à 9 degrés sexagésimaux. La deuxiètrië décimale 
a déjà reçu lé noni de gi-tide. La quatrième ou quarte [1^"== 32",4) sera sou- 
vent en usage pour les petites mesures : les termes quinte (o'',ooooi ou 
1' == 3'f^24)ï ou cent, millième partie d» quadrant, et sixte^ (tQ?,q00oo i . ou 
i'>= o",324) seraient plus raj^m,gnt„én0ncés. La pratique en déterminerait 
l'emploi à l'état isolé, et quelques-uns de^ces noms tomberaient en désué- 
tùdë^ cohmie fe déciîmItTe] jhccTûmi'Bë W plu|>art dfe nos Ùuvriëris^ et qui 
èbéz ëlix Vappeïlë "^dioPc&riÛtnèiii'eél Ob' devrW rejeter lés termes mint/fé cenfi^- 
sifma/è, secbMé cenf^sirnà/é, expre^sibiié aussi pëù tlaî^ys que ce pied décimitli 
pârïequel onasi fiialheùreùsériiënt teùtêHi'itaaugiiifèr IVsàge dù'iîfëtrë: Céà 
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dénominations ont l'inconvénient de donner à l'unité angulaire l'apparence 
d'une unité arbitraire et artificielle comme le franc ou comme les unités 
sexagésimales que l'on voulait remplacer, et de dissimuler ainsi ce qu'il y 
a d'obligatoire dans le choix du quadrant pour unité angulaire naturelle. 
D^ailleurs l'expérience a prouvé que pour faire prévaloir les réformes mé- 
triques il vaut mieux rompre nettement avec les idées du passé. 

«Nous appelons de tous nos vœux une réforme décimale dans la division 
de l'angle. La seule objection plausible qu'on puisse alléguer contre cette 
réforme, c'est qu'un système de mesure adopté par la plupart des nations 
civilisées ne doit pas être changé. On répond que cette objection est inap- 
plicable à tous les calculs de haute astronomie et à ceux de la géodésie, où 
l'étude des angles n'est point le but. mais bien l'intermédiaire, pour arriver 
à d'autres résultats et surtout à la connaissance des dimensions réelles. Il 
en est de même dans les travaux de physique. La mécanique céleste lî'éffi- 
pruntant à l'observation qu'un nombre restreint de données, sur lesquelles 
sont fondées d'immenses séries de calculs, la conversion des valeurs d'un 
système dans l'autre n'est qu'un travail insignifiant, auprès des simplifi-^ 
cations considérables que l'adoption de la division décimale du quadrant 
amènerait dans les calculs auxiliaires. Outre la facilité introduite dans les 
opérations d'addition, de soustraction, de multiplication et de division des 
angles, on aura l'avantage d'éviter les réductions de degrés et minutes en 
secondes, et vice versa, qui se présentent à chaque instant lorsqu'on fait 
usage de la division sexagésimale. 

). II. n'y a peut-être pas un million d'hommes qui fassent un usage habi- 
tuel des angles. Parmi eux les savants se plieront rapidement à des fractions 
si simples, quoiqu'elles semblent nouvelles, car ils affrontent tous les jours 
des calculs et des réductions bien autrement ardus. Quant à la foule des 
simples travailleurs, elle ne tarderait pas à faire comme les quatre-vingts 
millions de personnes qui, cédant à la belle impulsion de la France, em- 
ploient le mètre et les mesures qui en dérivent. Chez nous leur adoption 
est déjà si complète que nos maçons ignorent aujourd'hui la valeur et soii- 
vent même l'existence de l'ancien pied de roi. 

» Ce n'est pas faire trop d'honneur à nos contemporains que de les 
croire prêts à adopter la division décimale du cercle, dés que nos corps 
enseignants en auraient recommandé sérieusement l'emploi. Seul à garder 
les bonnes traditions, notre brillant corps d'état-major a conservé ces 
mesures proposées par Lagrange, inaugurées et employées par Laplace et 
par les savants qui l'ont aidé à réformer tout notre système de mesures. 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» 21.) l47 



Çç^t.d^nsf notue D^ppt de Ja Gutarçhqu^s a-feUÇ^§ expériences qui 
prouvent a^mbieu est grande l'sco^omie de temps et,de, peines qiwnd. on 
substitue, soU dans i:flttser«atipm,, soit dans le 'calçiil,,^^k 
des^ngles à la méthode surannéie et si çoinpliquée des divisions sexagé- 
synales,; .: ■; .-, •.■';-■. 'ï.^-i: - -ji :■} . ;.^,-:'U-:*c 

» Dans nos. observatoires i)p per^ctionnerait Jargement .les , moj^^s 
d:pbs^ryati.on;et les méthodes de i#duGtipn,«nintr<^duAsanl^ aussi la divi- 
Siwnidécimale du temps, non, en partageant par ip la réyplution diurne de 
la, terre, mais en adoptant 1^ quart ou l'unité des marins* C^st-à-direien 
nre»ant pour unité. Je . quadrant ou six heures de «ptre division vulgaire, 
li'qufTrte serait alprs,égale à .a%i6, intervalle qui Gonvisni ppmme bieij 
d'a^utres, à f emplpi 4es ehrpno^aphes. Quant aux astrpnpmes qjjiipbs^ 
i^ienfieppp^par i^preyie, ils poi;^raieiit employer iin,pendulebattaiii„of, 5 
(sî=^»»Qa)^ ce qui,pe.d|rangerait,pas sepsiblei«ent,.des habitudes acquises, 
3Pn^!peï|duled^ro*lÇidei cegenre, m le^.temj)s,et l^arc seraieçft ideiitiqiies, 
mettrkt .%/à. çeSiPiinversions continjiielles du temps en arc, et,vk^<venâ, 
c^ l'onppend tapt 4e temps» tput.ep s^exppsa^^ 
",» On, a! spuveot ; allégwi m faveur ■ de la division sexagésijnale, qu'elle 
permet dq diviser sans reste par ,3 et par les multiples de 3. Mais; cet avan- 
Jage tMorique n'en est réellement pas un. U devient illusoire dans là 
pratique, où, selpn la puissance de ses moyens, l'observateur s'approche 
plus pu moins de la vérité, sans, être jamais sur. ^'atteindre la dernière 
limite d'exactitude. D'ailleurs les fonctions trigonométriques sont repré- 
sentées dans tpus les systèmes par des décimales,, par des^riesdpnt on 
emploie les premiers; termes. On ne peut donc pas échapper à l'usage des 
fractions. • ; . 

» On objecte aussi que l'usage d'une division décimale pour le temps et 
l'arc.exigerait la refonte d'un grand nombre de tables. Mais outre l'ayan- 
tage immédiat qHi résulterait d'une plus grande facilité dans les calculs et 
de la suppression de plusieurs tables devenues désormais inutiles, la néces- 
sitéde refaire les auti-es tables amènerait naturellement des perfecftionne- 
mentsdç toute espèce. 

» Si la France avait conservé son ancienne supériorité en astronomie et 
en géodésie, et si en même tempselléiavait persisté dans l'usage de la gra- 
duation décimale, eelle-ci serait aujourd'hui comme, le mètre, adoptée par 
la grande majorité du monde savant. Si l'on publiait un catalogue complet 
de toutes les étoiles observées jusqu'ici, en les rangeant par ascensions 
droites et distances polaires décimales, l'utilité d'un pareil répertoire à mè- 
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neraittous les astronomes à faire selon des sous-divisions décimales, non- 
seulement leurs calculs, mais même leurs observations. 

» Il convient de marcher vers cette réforme, en enseignant dans nos 
écoles la division décimale du cercle et en l'inaugurant, au moins pour les 
calculs, dans nos observatoires. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Note sur les poêles en terre réfractaire de MM. Muller 
et O', fabricants de produits céramiques, à Ivry ; par M. lE eÉsÉKAi, 

MORIN. 

« Je ne donnerai pas ici la description de ces poêles, et je me çouten- 
terai de dire que toutes les parties exposées à l'action du combustible sont 
en terre réfractaire. Des expériences exécutées au Conservatoire des Arts et 
Métiers, à la demande des constructeurs, et répétées quatre fois pour l'un 
des modèles et deux fois pour l'autre, ont fourni, au point de vue de l'uti- 
lisation du combustible, d'excellents résultats et réalisé en moyenne 0,98 
de la chaleur développée par le coke employé,^slimée à 7000 calories par 
kilogramme brûlé. 

» L'air que fournissaient ces poêles était encore un peu plus chaud qu'il 
ne conviendrait au point de vue de la salubrité, mais il est facile de remédier 
à ce défaut par une augmentation des sections de passage de cet air. D'ail- 
leurs, quoique la terre du creuset qui contenait le combustible ait atteint 
souvent la chaleur ronge sombre, l'on n'a jamais ressenti dans la .salle 
chauffée où ils ont été placés, et. malgré un séjour continu, aucun malaise 
analogue à celui qu'on éprouvait dans les expériences précédemment faites 
sur les poêles en fonte. 

» En disposant une prise d'air de manière qu'elle le fasse affluer du de- 
hors et en utilisant une partie de la chaleur emportée par la fumée, pour dé- 
terminer dans une cheminée d'évacuation un appel de l'air vidé, on peut 
obtenir, à la fois, à l'aide d'un poêle de ce genre, un chauffage modéré, 
économique et salubre, ainsi qu'un renouvellement de l'air répété deux 
ou trois fois par heure. » 

MÉTÉOROLOGIE. - Sur la grêle tombée à Paris pendant l'orage d'hier 22 mai,- 

p«r M. A. Trécuc. 
« Hier, pendant le grnnd orage qui a éclaté sur Paris, chacun a pu re- 
marquer le gros volume des grêlons. Beaucoup étaient coniques ou plutôt 
pyriformes, c'est-à-dire qu'ils étaient plus larges à leur partie inférieure 

147.. 



qu'à leij^|çarti^;supfiri^ijre,.st.a ^en,aygjt,qm at^g^aieirt eijyjpfin,» f §b, . 

timètres de longueur m i^ ceBitxmtvp ^^âa^^m^Mmrmm^^im^ 
l^fin (ie la clmte delà gr^le. M prés^Qtaitjdes caractères que je crois dignes 

dittoftlioo.^lJL^ tier&^upérieur (la partiela plii5 étroite du grêlon) était 

opaque" et blanc,' tandis que la partie inférieure ou la plus large était d^une 

translucidité parfaite comme la glace la plus pure. En outre, et c'est là, je 

crois, ce qi^Lfait l'intérêt principal de cette observation, ce grêlon, vu par 

le gros b()if,Vest-à-dire quand ïe diamètre le plus étroit était placé^trans- 

vërséii^entVjri-" rapport à l'^e visuel, montrait manifestement la figure 

d'un rhombe à angles obtus, et des côtés partaient des facettes obliques 

qui convergeaient et s'effaçaient vers le sommet obtiis du grêlon. » - 

'CMûk^y^É(MÀi£yRàppàtks^ M. Vëtillart, ïnfjtufé 

■M Etuâé éiir lés èlàmèhts végétaux employés dans l'indùstn^ 

(<iminis^aï4sTMM. Decaisne; IJupuy'de Lomé, Chèvreul i;appprteur. ) -, 

^« M. Vetillàrt, fcontiu dans l'ouest de"Ià France par un des établisse- 
ments industriels les plus considérables et des plus savamment dirigés 
pour le blanehîment des toiles, à soumis au jugement de l'Académie Un 
MêoJôlïe dont lé bttt ^t de fiaire réconnaître, par des caractères exactement 
définis, lés Kïàvières textiles aujourd'hui employées dans l'industrie française 
et étràngères^Elles sont au nombre desix : 

» Le lin, le chanvre, le coton, le jute (corc/tor«s capsularis), lechina- 
grass (urtica uii7w), le New-Zealandflax(p/iomiium(ena*). - 

- »i L'Académie a éhargé MM. Decaisne, Dupuy de Lôme et Chèvreul de 
lui rendre compte du Mémoire de M. VétiUart, et^a Conimission lui pré- 
sente aujourd'hui le résultat de sou examen. 

, » M. Vélilïart a retidu les Membres de la Commission témoins de l'exac- 
titude de seà observations et de ses expériences en les mettant à même d'en 
comparer les résultats avec des figures très-bien faites, dessinées et coloriées 
par lui-même, qui accompagnent le texte de son Mémoire, dont elles sont 
inséparables. Aussi prions-nous l'Académie, si elle approuvait notre propo- 
sition, d'imprimer le Mémoire dé M. VêtillaK dans le Recueil des SavanU 
^«rongrers, en y joignant les figures dont nous parlons. :. 

.V La détermination delà nature spécifique des six fibres textiles exa- 
minées par M- VétiUart repose sur l'observation microscopique et sur la 
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coloration qu'elles éprouvent par l'action de l'iode, sous l'influence de 
l'acide sulfurique aqueux ou étendu de glycérine. 

» L'observation porte sur la fibre envisagée dans le sens de sa longueur, 
et sur une coupe faite perpendiculairement à son axe. 

» Les fibres provenant d'une filasse, d'un fil, d'une corde, d'un tissu, 
présentent trois cas: elles sont écrues, ou apprêtées, ou enfin teintes. 

» Dans \e premier cas, elles doivent être tenues pendant une demi-heure 
dans une eau légère de sous-carbonate de soude, puis lavées. 

» Dans le second cas^ on les traite par l'eau distillée, ou légèrement alca- 
line, bouillante. 

» Enfin, si elles sont teintes, il faut les décolorer aussi bien que pos- 
sible. 

» On prend des faisceaux de fibres de 6 à 8 centimètres de longueur, 
et on en tire quelques-unes, on les isole en les dressant; si elles ont été tor- 
dues par la filature, il faut les détordre et en disposer quelques-unes longi- 
tudinalement sur le porte-objet du microscope, en les imbibant d'un liquide 
pour les rendre transparentes, tel que de la glycérine, une solution de 
chlorure de calcium, etc.; puis on les recouvre avec un verre mince carré. 

» Quand il s'agit de la préparation à l'iode, on dissout i partie d'iodure 
de potassium dans loo parties d'eau distillée, et on ajoute de l'iode au li- 
quide. 

» Sur une lame de verre on laisse tomber une large goutte de la solution 
précédente, on y met quelques filaments. Après quelques minutes d'imbi- 
bition, on enlève l'excès du liquide avec du papier buvard, on recouvre 
les filaments d'un verre mince carré, on approche d'un côté du verre 
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré étendu d'eau, ou de glycé- 
rine pure, et on en absorbe l'excès qui passe du côté opposé par du papier 
buvard. Il faut chasser par ce moyen tout l'iode en excès. 

» Pour observer l'intérieur de la fibre, mis à découvert par une coupe 
perpendiculaire à son axe, on prend un faisceau de filaments de 3 centi- 
mètres de longueur et de la grosseur d'une plume d'oie. On lie le faisceau 
au milieu avec un fil, puis on en plonge une extrémité dans une colle liquide 
à base de gélatine : la préparation de M. Bourgogne est ce qu'il y a de 
meilleur; on fait pénétrer avec les doigts le liquide dans l'intérieur, puis 
on répète la préparation sur l'autre extrémité du faisceau; on tord et on 
détord légèrement les filaments afin de faire pénétrer le liquide également 
dans toutes les parties du faisceau, il faut éviter de déranger le parallélisme 
de ces filaments. Après douze heures, quand le faisceau est sec, on le fixe 
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dans là cavité cyîiridriqiie «J'uti éfeîi à tàaihv et, avec un fasbir,'on fait des ' 
coupes perpendiculaires à rakë âàssî 'tàfncés que jioss'îblét^ G 
snt^tihëlàftièdèvéirre;' '"' -s' - . , . : ■ 

» Nous avons dit qué% Ménioii'e de M; l^tîllm ^ cômpô^^ 

» En effét^ iàff^ès îlycfii' îMs^chîabitttè^d^^ âbuls lè^ nJicroi; î 

s^ipet^n avoir ofeën»^ lia sïrbcÉar^^ il là place ^^¥ le réactif liquide 
d'iode précité,Ne^'Mbfs''ke^dévélojipëirt Uiês'CbIdratîljns bleues,^ vitflettës 
ou j^Urtèsl* • ' \; '' ' - '^•' *-^' -■ •■• ■ • ■■ ■; -■ ■■'-■-- V '■ 

» Voici les résultats de ses recherches. 

Lin. 
» A., Les fikmenU M }io, qui à l'œil nu serablent simples, sont, en 
ré^lité,itformé.s de fihres réunies, ep, faiscea^^^^^ ,. ^ ;;,:.; r 
^ jïifj^ peut Jes isoler facUemen tau, çQoye^ ! ; 

., * , E^es sonfc;lc)ngii(?s.. dQ ï k6, centifljiètres et . plus.;^, d!viu , di^qaèjtre jinir. 
forme, pointues à leurs, extrémiiés : elljçs ont un canal tr.è5rfin au cenJtre. 

» ,E|les sont lisses; les plisdefrpissenaent produisent des striesprdinaire- 
lï^ent croisées, et les fibres du pied fdu lin sont plates et striées, : 

.,» ;Elles,se;Cp!QïV5nten;bleu jw ripd^ etJTaiid^ suJftiriqy^^^^ 
en lie de vin; le canal se colore en jaune parce qu'il renferme des granules 

dpyés dC; cette propriéléy : ; : . :■;;.;. : •; : ^^ 

» B.LjBS couples iransvericf/es présentent des pplygpnes dont l'^dbérençe , 

mjutuelle est faible; elles se çplorenî.çnbleu et lé centre en japne. . [ 

» C'est le .peu.d'adhérence des filaments, leur pgaiité.de diamètrç et leur ; 

surface lisse qui permettent de filer la filasse du lin en numéros élevés. 

» A. lies fibres du chanvre sont fortement agrégées,' et Chacune festenvei 
loppée d'une matière raihcej qui^ au lieu de se colbrereh bleu pài riodè,Se 
colore en j ail ne. ■ ' 

i) .iElïes ôW a peu près làf longueur dès fibres du lin, mais leur diamètre 
varie;- elles sont pliïs grosses et moins lisses qtié celles dri lirii 

k Les extrémités sont gi^b'sses et courtes -en formé dé spàtû^^^ 

» Elles se colorent èïiblèii bu en blétt-vérdâtre par ribdè kt l'acîdé sulfu- 

rique. _ " " , ' "'" 

» B. Les èoi/pès /iHonsverSiafés sont fort différentes dé celIfeS dû lin. Ori 
dirait dés fibres enchevifitrées lès unes dans les autres; leur adhérence mu- 
tuelle est coWsidéràblè.' - i :_...- .,i...'.. 
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» Et chaque fibre près du bord se colore en jaune et le reste en bleu. Pas 
de couleur JHune au centre. 

» C'est l'adhérence des fibres, l'inégalité de leur diamètre el leur raideur 
qui s'opposent à ce qu'on les file en numérois élevés. 

Coton. 

» A. Fibres toujours isolées, toriillées sur elles-mêmes, en rubans abords 
longitudinaux roulés, plissés au milieu. 

» Extrémités larges, canal central. 

» Colorables en bleu par l'iode et l'acide sulfurique. 

» Le coton longue soie de aS à 4o millimètres, et le coton courte soie de 
lo à 20 millimètres. 

» B. Coupes transversales, toujours isolées, arrondies en forme de rognons. 

» Colorables en bleu avec des taches jaunes à l'intérieur et à l'extérieur. 

Jute.. 

» A. Fibres très-adhérentes, à bords ondulés, difficiles à séparer, longues 
de i°"",5 à 5 millimètres. 

» Canal central large et inégal, vide. 

» Extrémités plates, arrondies. 

» Colorables en jaune plus ou moins foncé. 

» B. Coupes transversales fortement adhérentes. Polygones à côtés droits 
rappelant celles du lin, mais dont la cavité centrale est plus large; se tei^ 
gnant en jaune et en jaime foncé sur les bords de chaque polygone. 

» Le jute, très-blanc, se colore en bleu sale ou verdâtre. 

» L'humidité sépare les fibres les unes des autres, el les cordes de jute ne 
peuvent être nouées, parce qu'elles se coupent spontanément ; ces défauts en 
limitent l'emploi. Enfin il ne supporte pas les lessives. 

CaiNA'CRASS. 

» A. Fibres longitudinales isolées, de grosseur variable, très-larges quel- 
quefois; canal interne souvent rempli de matière grenue jaune, susceptible 
de se colorer; souvent striées obliquement; longues de 5 à 12 centimètres, 
tandis que les fibres du chanvre excèdent rarement 6 centimètres. 

» Colorables en bleu. 

» B. Coupes transversales très-irrégulières, à angles rentrants, peu adhé- 
rentes; cavité très-large; matière colorable en jaune brun. 

» Plus grandes que toutes les autres, colorables en bleu. 
, » Rappelant celles du chanvre. 

» Le mélange du china-grass au coton n'est pas d'un usage avantageux. 
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' " FBORHIUH TBNAX. 

» A. Faisceaux vasçiUaires des feuilles faciles à diviser, avec l'aiguille, en 
/î6res très-fines et régulières, raides, longues de 5 à 12 millimètres, àvec; un 
canal central d'une largeur régulière. Bords longitudiiaaux roulés. 

» Extrémités fines s'amincissant peu à peu. . _. 

» Colorabïes en jaune d'autant nioins fonfcé que là fibre est plus'blanche, 

» B. Coupes (ransuersa/es analogues à celles du jute, mais les angles dés 
polygones arrondis. 

» Cavité large et arrondie. 

» Colorable en jaune. 

» Il craint l'humidité comme le jute, et, comme lui, il ne résiste pas à la 
lessive. 

» Tels sont les faits à la fois intéressants et importants pour la science, 
l'industrie et le commerce que M. Vétillart a mis en évidence; et leur appli- 
cation à la pratique reçoit une grande facilité, d'un résumé dès cai'âc'tères 
que présente chacune des fibres qu'il a examinées, en l'observant dans sa 
longueur et dans sa coupe transversale, la fibre étant mise en contact avec 
le réactif représenté par l'iode et l'acide sulfurique. 

» En définitive, soiis l'influence de ce réactif, le ligneux pur se colore 
en bleu violet, tandis qu'un principe qui se présente à l'état de membrane 
mince ou de grain se colore en jaune, par le même réactif. Ce principe 
serait-il la pectose? Quoi qu'il eh soit, dès à présent, il est prouvé que la fibre 
ligneuse textile peut être accompagnée d'un principe qui se colore en jaune 
sous l'influence double de l'iode et de l'acide sulfurique. 

» Mais les recherches de M. Vétillart sur les fibres textiles ne se bornent 
pas à celles dont nous venons d'entretenir l'Académie. Conformément aux 
désirs de la Commission, il a étendu ses recherches à un très-grand nombre 
d'espèces végétales : non-seulement il a eu recours aux collections du Mu- 
séum, mais encore à celles du Conservatoire des Arts et Métiers; en outre, 
dans un voyage en Angleterre, M. Oliver, conservateur des Herbiers de 
Kew, a mis à sa disposition un grand nombre" de textiles d'une origine par- 
faitement connue, et M. Vétillart, au i" de janvier de cette année, est arrivé 
aux conclusions suivantes : 
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Fibres textiles devenant, par l'application successive de la dissolution d'iode et de l'acide 
sulfitrique, convenablement étendu d'eau et de glycérine. 
A. Jaunes, 



a ) Monocotylédonés : 

Musacées, Liliacées, Palmiers, Pan- 
dassées, Araarillydées , Aroïdées, 
Typhacées, etc. 
b ) Dicotylédones : 

Malvacées, Liliacées, Thyraelées, Cor' 
diacées, Buttnériacées, Salicinées, 
Compositées, Anonacées, Myrta- 
cées, Bombacées, etc. 



B. Bleues ou violettes. 

a) Monocotylédonês : 

Graminées, Broméliacées. 

b) Dicotylédones : 

Linées, Cannabinées, Urtieées, Légu- 
mineuses, Morées, Asclépiadées , 
Pojygulées, Cinchonaoées, Lecythi- 
dées, Artocarpées, Apocinées, Ba- 
ringtoniacées, etc. 



» Les recherches de M. Marcel Véfillart, entreprises au point de vue de 
Tapplication, ont acquis, par l'habileté du manipulatetir et la pVécision de 
l'esprit de l'auteur, une importance tout scientifique. Certes, ce n'est point 
un résultat dénué d'intérêt que cette persistance des formes dans des fibres 
ligneuses qui permet de distinguer les six textiles les uns des autres; ce 
n'est point un résultat dénué d'intérêt pour la science des corps vivants, 
que l'auteur ait reconnu dans la fibre ligneuse d'une toile de momie rap- 
portée de l'Egypte par M. Caillaux, de Nantes, le caractère qu'il a reconnu 
à la fibre textile du lin. Il y a dans cette fixité de structure et des propriétés 
chimiques une conservation séculaire de propriétés bien propre à montrer 
que, si des propriétés paraissent variables dans les êtres vivants, il en est 
de fort persistantes, et si cette persistance n'existait pas, comment com- 
prendrait-on cette permanence de forme et de certaines propriétés que pré- 
sentent les espèces du monde actuel ? 

.) Nous proposons à l'Académie qu'après avoir engagé l'auteur à étendre 
ses recherches, déjà commencées, sur des fibres textiles appartenant à 
d'autres espèces que les six qu'il a étudiées avec tant de précision, elle 
veuille bien accorder une place à son Mémoire dans le Recueil des Savants 
étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

M. È. Lagout expose à l'Académie la description d'un cadran solaire 
équatorial, qu'il soumet à son jugement, et auquel il don.ie le nom de 
régulateur des montres. 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N» 21.) I^S 



L'appareil^ réduit aiix éléments essentiels d'un cadran équatorial, a été 
éiaBliin^ustneileHii^^aiix con^ peuvent 

rendre l'usage populaire : on en a consii-uit deux modèles, revanant l'un à 
12 francs^trireiï èflancs. Le cercle divisé est imprimé sur la tôle, et cou- 
vert d'un émiailod|f*|tn j^rii^^ au four | grand Jes deiix mo- 
dèfes, lé dévâoppenï«|it'|^ dlxisioii Koc^resitçïe 4 cen^mètres, 
U]çt^p43«^r1ya^(i6ig5ç^,<9i le qî^ est subdivisé in cinq parties, de 

L'équation du temps est donnée par»tin tableau, imprimé sur le cadran, 
déi minûtefei^ à ajouter ou à retrancher par décade, pour avoir l'heure 
moyenne: si la correction s'iaccroit d'une minute en dix jours, on a ainsi 

6 secondes par jour, 
■j felapparôi^t à l'essai dans pltisieursadmiurstrâtions de chemins de fer, 

^OHctés g'î^e!! et passages à niveau : l'auteur a établi, pour cet usage, un 
îiB€i^le-<sà l€s,eorredtionf soînt-indiquées-en minutes, sans interpolation, 
r îvlÉ résamé,?dit Hauteur, le r^grwfafeur (/es montres, dont l'installation 
peut être effectuée pér les hommes les moins instruits, doit être appelé à 
,reiidre des services aiti plus grand nombre ; il donne l'heure exacte comme 
1« esadra» équatorial, et coûte vingt fois moins cher, bien qu'il ait, sur ce 
.dernieR,riavaiitage d'être intelligible pour tout le monde. 

• ; ' i ; ; (tointiïssMres : MM. ï"àye^ d'Abbadîe, Villarceau.) 

MM*. Ravizza et Colomba adressent, de Milan, une collection d'écban- 
4il|9m4e substances exploitaWes, qui ont été recueillis dans le Valsoda, 
.pr|çs4^ji%ç # Lwgaiip, à 1 4 mètres de profondeur. 

. -(COïpmrssaires : MINI. Daubrée, H. Sainte-Claire Devilie.) 

M. F. MoRET adresse, de Fribourg (Suisse), un Mémoire matïuscrlt 

intitulé : « Mémoire sur la théorie des, OQBEibres prenijers» coosi^érés dans 

les progressions arithmétiques ». 

L'auteur prie, en outre, l'iqadémk de '«owloir bien l'autoriser à retirer 

un Mémoire déposé par lui le a3 février i863, et portant le même litre. Ce 

^^emipr^l^émoire^ jn'ayant été 1'^ Kapport, pouçrj êtje rgtiré 

au SecréjL^riat, . n , :;•;!■ 

■^ '^- \ (Commissaires : MM. Hermite, Serrç^.;^, ; . ,. ^,,.^„ . 
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M. Noël soumet au jugemenl de l'Académie une Note, accompagnée 
d'une figure et portant pour titre : « Sur tuie nouvelle disposition de la 
machine pneumatique, qni permet de l'employer à volonté comme ma- 
chine pneumatique, pompe de compression ou pompe de laboratoire. » 

(Commissaires ; MM. Regnault, H. Sainte-Claire Deville,) 

M. MouRA adresse, pour le concours des prix de Médecine et de Chi- 
rnrgie, un ouvrage portant pour titre : « Angines aiguës ou graves; ori- 
gine, nature, traitement «, et joint à cet envoi une Note manuserite indi- 
quant les points principaux sur lesquels il désire attirer l'attention de la 
Commission. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. E. Bertin adresse, pour le concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, un ouvrage intitulé : « Étude critique de l'embolie dans les vais- 
seaux veineux et artériels », et joint à cet envoi une Note manuscrite indi- 
quant les passages de ce travail qu'il considère comme lui étant plus spé- 
cialement propres. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. E. Decaisne prie l'Académie de vouloir bien admettre m concours 
pour le prix des Arts insalubres le Mémoire qu'il lui a communiqué, dans 
la séance du i6 mai, sur « La machine à coudre et la santé des ouvrières ». 

(Renvoi à la Commission.) 

M. BoNHORST adresse une Note, écrite en allemand et acGompagftée de 
figures, sur un système de navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. A. Saint-Louis adresse, de Sorel (province de Québec, Canada), iih 
Mémoire faisant suite à celui qu'il a adressé le 23 août 1869, et relatif aux 
principes généraux qui président aux phénomènes cosmiques. 

(Commissaires précédemment nommés; MM. Becquerel, 
Edm. Becquerel, Fizeau.) 

M. G. Barracano adresse une nouvelle Communication, relative à son 
mode de traitement du choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) , 

i48.. 
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r'M"]tt)(sfi(;^E; bi' *,A JGtifËaRÊ brie l'Académie de vouloir bienluifaife 
aitref ïè^pîls piSlï|ptem«it p^^ opîniofl Stir' la question qu'il 



""Sir* 

cohpaîfpe, 

lui a souiBiseyJsliVMfîii#il est iBdispiét]feiblèdë%unîf dèpafàlôhnerres les 
magasins à poudre étâbhs au bord de la mer, dans des casemates de rez-de- 
■cliaô^êel ■ '^' ■" ' '" ■* ''' ' ' ' 

XâXéttre de M. le Ministre sera transmise immédiatement à la Cominis- 
sibii dés paratonnerres. 

M. LE Directeur GiÊ\éRAL des Douanes adresse un exemplaire du Ta- 
bleau général des mouvements du cabotage en 1 868, formant la suite et 
1? çomplémept du "Çableau du commerce de la France pendant la même 
aiii^ée,; ..5,,:, , _.■ ,.., ^ : ., 

Le Çoi^ité qui s'est (îprmé à Saint-Pétersbourg pour ériger un monument 
à' iWirâ/ î/e\firiKensterhj invite l'Académie à vouloir bien prendre part à la 
souscription ouverte pour subvenir aux frais de ce monument. 

'•'M/Ji* SBœR^*Aite^ signale, parmi les pièces imprimées de la 

'€3#resp^wdattce, une brochure de iSf. Folpicelli, imprimée en italien, et 
intttaJée=:«* De IsdiStVibutroii électrique sûr les conducteurs isolés >i. 

M. LE Secrétaire perpétuel présente à l'Académie, au nom de M. Zan- 
.te//^c|jy^,4'euxi opuscules, l'un relatif à une application de la chambre élaire 
de WoUasron, l'autre ayant pour titre : Des nuages, des brouillards , des 
pluies avec sable observés dans l'atmosphère de l'Italie, principalement en t 869, 
et des effets qui en ont été les conséquences. La Lettre d'envoi contient, au 
Sfijet de ce dernier Mémoire, les passages suivants : 

:i'«5€eis phénoûiènes ne sont pas nouveaux pour les météorologistes in- 
struits; mais leur persistance et leur étendue ont été extraordinaires; Voici 
en peu depipts.le-résumédes cqnnaissances.nouvell.es que la science en a 
retiré r ; , _, 

» 1° Nous avons pu voir d'où est provenu le brouillard qui a si vivement 
étonrté lëà' pbpnlaticiinsi Le brouillard du mois de juillet 1869, qui a régné 
sur une grande partie de l'Europe méridionale, est dérivé de l'état de la 
pression atmosphérique, qui a été très-forte : aucun des deux courants 
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polaire et équatorial n'ayant pris le dessus, il y a eu, en définitive, dans 
nos contrées un grand calme dans le mouvement de l'air et une stagnation 
des vapeurs locales, qui sont très-abondantes pendant l'été; mais à peine 
l'équilibre de la pression atmosphérique a-t-il commencé à s'établir dans 
les régions septentrionales et s'est-il propagé en Italie et dans les autres 
contrées du Midi, que le brouillard a diminué, l'atmosphère reprenant la 
transparence qu'elle présente ordinairement dans la saison. 

» s"* Le brouillard était composé de vapeur d'eau et des poussières très- 
fines qu'on rencontre dans diverses contrées, élevées à diverses altitudes 
au-dessus delà surface de la terre; ainsi à Palerme, à Urbino et à Modène 
se formèrent deux stratifications, l'une supérieure de vapeur d'eau et 
l'autre inférieure de poussière très-fine, d'où il résulta que les hygromètres 
ne se trouvèrent pas d'accord dans leurs indications publiées dans les bul- 
letins météorologiques des diverses stations de l'Italie. 

» 3° On ne peut dire que, dans toute circonstance, la poussière soit dé- 
rivée du désert de Sahara, parce que nous avons eu encore des vapeurs 
aqueuses mêlées à des substances inorganiques et à des substances orga- 
niques provenant de la rivière des Amazones, en Amérique, comme cela 
résulte des observations d'Ehrenberg, et beaucoup de bourrasques ont tra- 
versé l'océan Atlantique et ont atteint le continent de l'Italie. 

» 4" Le brouillard n'a pas été également épais dans les diverses con- 
trées de l'Europe et n'a pas suivi la même période dans toutes les localités: 
amsi à Ancône, le brouillard a été à son maximum dans la journée du 
i4 juillet 1869; à Palerme, un maximum a eu lieu le 10; à Rome, le 
brouillard a été noté comme très-sensible du 7 au i4; à Paris, du 4 au 12 
du même mois. 

» 5° On a observé pendant le brouillard différents phénomènes de lu- 
mière plus ou moins absorbée et un changement d'aspect du soleil devenu 
rouge. On a remarqué chez les hommes des phénomènes pathologiques : 
des paralysies, des apoplexies, et en même temps, dans les fruits des végé- 
taux, d'autres phénomènes pathologiques qui ont beaucoup varié dans les 
diverses régions de l'Italie, comme cela résulte des témoignages d'agricul- 
teurs vigilants que j'ai rapportés dans le cours de ma relation. » 

GÉOLOGIE. — Sur le système des filons du Hundsrûck; 
par M. Al. Vézian. 
M. lE Sf-CRjéTAiRE PERPÉTUEL, en présentant à l'Académie, au nom de 
l'auteur, l'ouvrage intitulé : k Rapport sur les mines de plomb, argent, 
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euitre et 25100 de ZêH>^jr:Moselley par M:^toMiïtir&Féiian/ftoîei&mt 
deMiiiéryogie fet de Cilbtogieàk^î^cttlté des Sciences de Besaïiçoflj^H le 
^ssagéstàsMEant de la^lfci^tlred'eBwéi: • - 

,<c Le BKndsmirk eonistRtuê un plateau limité par le Rhin , par \a Moselle ; 
etfpaF woe li^eî qiii|J aillant de Brngeh-dans la direction de Thionville, le 
sépara dqia yallée «Je: la Nalie et du basMn houiller de. Sâarbrtick, Ainsi 
délimité, le Huodsriicya la forme d'twj triangle reetainglé dont leRhiti est 
u» des côtifederîl'arigy droite tandis que la Moselle, dans te partie tfe son 
cdUFS Comprise entre Goblentz et Trêves, dessin© l'hypoténuse. 

» Un seul, et même terrain existe dans cette région : c'est le terrain dé- 
vonien inférieur , uniformément composé de schistes argileux, passant 
tantôt' aux schistes ardoisiers, tantôt aux quartzites. 

Si L'étude attentive de la stratigraphie systématique du Hundsriick per- 
met de reconnaître dans cette région l'existence de trois systèmes princi- 
paux de directions, qui sont : 

» i" Sfstème du Hundsruck. — L'empreinte de ce système, Un des pre- 
miers quiaietit été signalés par M. Élie de Beaumont, s'observe dans la 
partie méridionale du Hundsriick, celle qui estspécialement désignée sous 
ce ndm sur les cartestfeaaçaises. Là direction adoptée par M. Élie: de Bea«i- 
mont pour ce système est est 3i°3o' nord par rapport au Binger-iLéiëb; 
elle affecte non'seulémeïït le Hundsriick, mais aiissi le Taunus^ qtii n'est 
qrtele^îprolbngeweB'tid© l'autre côté du Rhin, de cfet accident orogra- 

» ^ SyUème perpendiculaire à celui du Hundsruck. -^ A ce' syslèlHév que 
j'ai'désigffé sous le nom de système de la Margeride {voir mon Prodrome de 
Géologie^ t. II, p. 462), se rattache la longue fissure au fond de laq-uelle 
couîle le RMa entre Biâgen et Coblentz; il est représenté par une ligne pas- 
sant par Bingen et orientée au nord Si^Si' ouest. 

» d° Système des filons du Hundsriick. — J'ai dit que le Hundsruck a la 
forme d'un triangle rectangle; chacun des côtés de ce triangle est e« rela- 
tion avec un système sitratigraphique. Les deux côtés- de l'angle droit sont 
fournis par deux lignes appartenant, l'une au système du Htmdsrûek, et 
l'autre au système de laMargeride. C'est au système^ que je désigne prfiwi- 
soirement sous le nom de système des filons du Hundsriick, que se rattache 
la ligne des9iMlïti''*l?[ïéténa8é de ce triangle. Cette ligttê, approximative- 
ment orientée au nord 44 degrés est,* krôpque la direction moyenne de la 
Moselle entre Goblenz et Trêves. • 

»' Ce qui achève dedonner une autonomie iuGonlestable au systèoœe que 
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j'ai ici en vue, c'est que le Hnndsrûck tout entier forme un grand massif 
dont les strates, fortement redressées, sont uniformément inclinées vers le 
sud-est, et tendent, dans leur ensemble, à se diriger du nord-est vers le 
sud-ouest. 

» On retrouve enfin cette orientation nord /|4 degrés est dans tous les 
filons du Hundsrùck. Ceux-ci se groupent en faisceaux parallèles, non- 
seulement entre eux, mais aussi aux strates entre lesquelles on les voit 
habituellement intercallés. L'absence de filons croiseurs sur tout ce plateau 
permet d'y reconnaître l'unité de l'action filonienne. Un seul et même 
phénomène, en soulevant les strates, leur a impiimé leur orientation, a 
déterminé l'apparition des fentes filoniennes et en a opéré le remplissage. 
J'admets le synchronisme de ces trois événements, parce que les strates et 
les faisceaux de filons sont parallèles entre eux; rien, d'ailleurs, n'indique 
la nécessité de faire intervenir l'hypothèse des directions récurrentes et de 
supposer, dans le Hundsrùck, l'existencede deux systèmes stratigraphiques, 
identiques par leur direction, mais différents par leur âge. Je dis que ces 
trois événements se sont manifestés presque en même temps, parce que, bien 
qu'ils aient commencé à se produire dans le même moment, leur durée. n'a 
pas été la mênie; le redressement des strates a été un phénomène presque 
instantané, tandis que le remplissage des fentes filoniennes n'a dû être 
complet qu'après une période plus ou moins longue. 

» La lecture de quelques-uns des travaux dont les contrées métallifères 
de l'Europe ont été l'objet m'a conduit à penser que les filons du Hunds- 
rùck, loin de constituer un accident local, se rattachent à un système stra- 
tigraphiqne, encore inédit, qu'un examen attentif fera retrouver dans 
d'autres régions dont le sol est formé de terrains anciens. Dans son Mémoire 
sur les Montagnes des Maures et de l 'Esterel [Description géologique de la France, 
1. 1, p. 460), M, Élie de Beaumont constate « la tendance évidente qu'ont 
» les couches à se diriger vers le nord-est ou, plus exactement, vers le nord 
» 44 degrés est. Cette direction, dit-il, est le résultat du ridement général 
» qui, à une époque géologique très-ancienne, a affecté les dépôts stratifiés 
» d'une grande partie de l'Europe. » 

)) Quel est l'âge relatif de ce système des filons du Hundsrùck? Évidem- 
ment ce système est postérieur au terrain dévonien dont il a soulevé les 
strates. Diverses considérations me permettent même de penser qu'il lui est 
immédiatement postérieur. A l'appui de cette manière de voir, je rappel- 
lerai l'opinion émise par M. Rivot, lorsqu'il admet que, dans l'Ardèche et la 
Lozère, les filons H. IV ont suivi les filons H. V [Mémoire sur le gisement 
de galène argentifère de Vialas). 
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» -Lès grsementis-de galètt'e/së plWçatitsôirs là dépendance du système 
des ifiJonsdiiHimdsPÛ^,' sent dâràctérisï^ 'partoiir,*nofa 
oriesntaïioBi maisàussÉip'afr leap'cdtUpesitilon . Ils sont en rêlàtiori avec dés 
granités et des porphyres quartzîfères, du moins lorsqu'il existe des roches 
érupti^reaidâDS lewp5îvp»isinage;'leur'îgangue est en màjeuté partie; ou en- 
totalité qmârtze^use ; ie»lpldmb est assoëié en proportiotts vàriâlàles au 'zihxi; 
Les filons plombifères pliis récents sont ordinairement en rappori;'àYéc des 
serpentines et des roches analogues ; dans la gangue, le sulfate de baryte 
et le carbonate de chaux tendent à remplacer le quartz; la proportion d'ar- 
gent associé au plomb estplus considérable. Je mentionne ces faits afin de 
citer un nouvel exemple dès relations existant* entre la composition des 
filons et leur orientation ; même dans les pays, comme léHundst'ûclî, où se 
montre un-^ seul système de filons, et où il y a absence de filons croiseurs, 
les principes de la stratigraphie systématique trouvent encore leur appli- 
cation. » • ' 

ANALYSE. — Théorème sur les fonctions doublement périodiques; 
par M. C. Jordan. 

« Soient F,-,..., F„ des fonctions môtiodromes, doublement périodiques, 
ayant respectivement pour périodes », et w<,,.., w„ et zs„. Soient a^,,..., 
«np,... les infinis contenus dans l'un quelconque des parallélogrammes 
fortàés par lés périodes de F^t;^,;,, le nombre de ces infinis, qiie nous sup- 
poserons liHïîté; Z,,...j|/„ des constantes arbitraires. Cherchons à quelles 
conditions la somme $ = /, F, +... l„F„ pourra posséder elle-même une 
■période û. 

s Admettons que parmi les fonctions F,,..., F„ il en existe p, F,,..., ¥p 
qui admettent des périodes s^ û,..., SpQ multiples de £î. Soit .f le plus petit 
multiple des entiers .y,,...,jp : su sera une période de chacune des Fonctions 
$, F,,..., Fp, et par suite de la fonction 

» Cela posé, la fonction $' ne devient, infinie pour aucune valeur finie 
de la vânable::;Gar si elle avait lin infini |3, elle en'auràît une infinité, conte- 
nus dans la formule gjénérale j3 + m^ii. Chacun de ces infinis serait un 
infini de l'une des fonctions Fp4.,,:;\, F^^/dônt $' est formée linéairement : il 
serait donc contenu'dans l'une des formules a^^-haix>y, + brs^ (/ix étant >/>). 

» lies indices fi, p de ces dernières formules n'ont qu'un nbndbre limité 
•\+i-¥.- + 'k„ de systèmes de valeurs. Donc deux dés infinis de '$'i"teïs 
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que p -hmsQ, p 4-m'>yQ, correspondraient à un même système de valeurs 
de ces nidices. Soit, par exemple, 

on en déduirait 

{m~ m') sa = {a ~ a') «j, + (^ _ i/j^^. 

La fonction F^ admettrait donc, contrairement à l'hypothèse, ïafpéridde 
(m - 772') ^Û, multiple de D. 

» Admettons que parmi les fonctions V,,..., F„ il en existe !-«, 
rp..,...,F„ qui admettent des périodes c,^,, ^.,co,^„..., *,e.,,,, WM- 
pies de 0)^,,, et sou t le plus petit multiple de ^^„.. ., ^^; la fonction 

admet la période «co,^„ et ne devient infinie pour aucune valeur finie de la 
variable. En effet, si elle avait un infini p situé à distance finie, elle en au- 
rait un nombre illimité contenus dans la formule p + ?nt^^^, . Tous ceux 
de ces infinis qui sont à distance finie seraient des infinis de quelqu'une 
des fonctions F,,„...,F„ qui forment r conjointement avec #', et par suite 
seraient contenus dans l'une des formules a,, + a«, + br,. (u. étant > i>) 
Les mdices ^, p de ces dernières formules n'ayant qu'un nombre limité 
k , +...+ ^„ de systèmes de valeurs, deux des infinis de. $", tels que 
P + mt^p^,,^ + m't'j>p^, correspondraient à un même système de valeurs 
Cela posé, des deux égalités 

on déduirait 

Donc F^ admettrait, contrairement à l'hypothèse, la période {m~éi\î^ 
multiple de Wp^.,. >■ \ ) />+<» 

» Admettons que parmi lesfonctfons F,.,,..., F„ il en existe «, F„^„ F 
qui admettent des périodes^.,, ^^..e^..,..., u,.,^, multiplet d^ï^^^el 
soit u le plus petit multiple de «,,„.., „^. La fonction 

r'=:Z,,,F,^, +...+ Z^F, = $"- V, F,^. -...- 4F, 
admettra, outre la période .«,,,, la période ur.',^, ; et, en répétant le rai- 
sonnernent^qui précède, on voit qu'elle ne sera infinie pour kucune va- 
leur finie de la variable. Mais elle est doublement périodiquéT donc elle 

C. R., 1870, i"Seme«r«. (T, LXX, N» 21.) ^r 




^p-f' OD verra^ar'un'ràispnjaemeM.îdàit%te au 
-^^^TqSr IP^C^^ lç.^M+ ■•• • H- ^r'^ ^-«auit à une ,coV 



„^oïén|,FHl.%r^."c/«s fonctions doublement p^fiddiques, 
nÀZnovnbre limilé. d'infinis dans chaque p^atal^logramme 
^&;;a>ml^es:Si 'Ûi' fonction $'=7,F, +...+ /„F„ 



it^|3^i^ 









^^^,^l^^r<|(|ry4<nisutte'</l<5gia/if^s telles que 
'^J^.^^., ' . $ = ^F, +-...+ ^pFp H- const., 
'-'i^'^Êm^^ ^ ■•\,' l^.¥^, -h...*i<,F„ = const., 



f-i^ T 



î F,-,'.. '4 F- ont une période commune, multiple de Q., tandis que 
if^^idans'cfù(êune'<tes autres égalités ont'deuxp4rMes''com- 
WS^inoihdres^fériodes de chacune d'elles), etpar'sMte.dépmr 
^à^^iàrîq^nm^^^ unes des^xmtres. . ." 

^^^iiÉfae. -fr^si $ avait )jne, seconde période H,, l'ég^^ité . ,^ ; , ■ ;.: 



■ iS'-f'^ 



/ . ; $ = Z. F, H-...+ /nFp H- const. 
fèji^ine en égalités partielles 

' J.ie^lé='2-, Ff4-..:-H /prF^M-cdfast.y 







.;.'^ <p 



^^:^^^Sï^i^oD^ïqui%urent'dans' chacune - ii^içs ^i^^t||M^ 



W-^- 
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PHYSIQUE. — Comprêssibililé des gaz à hautes pressions. Nbte de 
M. L. Cailletet, présentée par M. H, Sainte-Claire Deville. 

« Afin d'obtenir de très-hautes pressions applicables aux expériences 
qui m'occupent, je me suis arrêté, après de nombreuses recherches, â un 
appareil qui se compose d'un cylindre creux en acier, fortement fixé sur- 
un bâti en fonte. Dans ce cylindre peiit se mouvoir un piston, également 
en acier, qui reçoit son mouvement d'une visa filets carrés lui faisant suite, 
et qui traverse un fortécrou en bronze, calé dans l'axe d'un volant égale- 
ment en fonte. Lorsqu'on fait tourner ce volant en agissant sur les chevilles 
qui garnissent sa circonférence, la vis ne pouvant le suivre dans son mou-r 
vement de rotation, grâce à. un taquet maintenu par deuX; glissières, , le' 
piston parcourt le vide du cylindre dans une direction déterminée par le 
sens du mouvement du volant. L'eau que contient le cylindre ne peut s'en 
échapper, grâce à un cuir embouté si parfait que, même sous des pressions 
de plus de 800 atmosphères, il s'échappe rarement une goutte de liquide. 
Un tube laboratoire en acier peut être réuni au cylindre compresseur par 
un tube capillaire en cuivre, qui, en laissant toute liberté à cette partie de 
l'appareil, permet d'y réaliser la plupart des expériences. La pression est 
mesurée par deux procédés qui se contrôlent : 1° par un levier qui appuie 
sur une soupape très-mobile; 2° par un manomètre Desgoffe modifié, que 
je vais rapidement décrire. 

» Cet instrument se compose d'un vase cylindrique en fonte, rempli de 
mercure, sur lequel vient appuyer un disque métallique. Une memljrane 
en caoutchouc mince sépare le disque du mercure, qui ne peut ainsi s'é- 
chapper. Au centre du disque, une tige métallique pénètre en traversant un 
cuir embouté dans un cylindre en bronze relié à la machine de pression-. 
Lorsque l'eau comprimée agit sur le petit piston, la pression est transmise 
au mercure, qui tend à s'élever dans un tube vertical en verre, commum- 
quant avec le réservoir. 

» Si le rapport de la surface du petit piston est à celle du disque ; : i ; 1 00, 
on voit, par exemple, que pour une pression de 100 atmosphères, le 
mercure ne s'élèvera dans le tube manométrique que de i atmosphère, 
soit o™,76. 

» On pourrait faire à priori à cet appareil une objection grave: on ne 
connaît pas, en effet, la valeur de la résistance exercée par le cuir sur le 
piston. Dans l'appareil que j'emploie, le rapport des surfaces est ::i: aa^, 
et il suffit d'abaisser le pi.ston de | de millimètre pour élever le meifçu.re 

ï49" 





«bflïtFï.P.'a'^^'^ît'K'^^^'^f «'s^'affageps-tte^-ûptor^ d'tiiie pièce' de' l'a 'màcliiïife 
's'ijfï&!t.|Ti:^i^prfs'nVilst (li-s<tttbW''^en sfciër pleins deMiquiaese sont sSSjtVèùï 
Èh»i.i(|^isj,s,jiit3«j\r«' Iriîis pai n'es aie'nt été projetées. 

^^i>î£i!i^iysSl'''\l/'ï" 'S'*" -**^ J^ cdm primais- vers 85o atmosphères'60 è^'- 

'i"s'iUl^l5;c>^< lie' le*]tubè-là'bbratôrre's'étanl fétjdtï! -le gaz cotin- 

iigy^Kffltî^n,^^e'n1,+détp'pa'comxiîè utî'forttoup dt^ pistolet, 

"|.Yfi;dSSini*Tl»risës'né purent ëfrë 'projetés, grâce'à'ferivelbppe 

'**!i)l!i'« S» '**<"'«'" •"'' i'^'" "li-'Mariôtte sous les hautes pressions, l'emploie un 
^i^^<!ejslin<lcîqii'e;6'S: verre, pouvant contenir 4o à 5o centimètres cubes de 
^'l^^^^^^i^^Ç^i^liK^U'dé nn^ube capillaire en verre dans lequel seront 
ut^^^^jg^z^'cq'Da.primés. L'autre extrémité du' réservoir est ouverte et 
il^^^l|:|pa^i]i|é^nt^' rempli âù gaz à étudier pur et sec, on soude 
Faire, ét-l-on adapte à la pointe inférieiire une sorte 
ji.r^n'^ersée et pléilSe de mercure, ce qui' permet de 
l^ân'â.léiÂube-labpratoire -rempli de merture. Au 
^iojQ-e*t d'Qjîûéë'pstr la machine, le mercure^ pressé 
^^^^^ït^/pëtléia^à^ dans le réservoir par la partie effilée, refoulera les 
■{ube'^ï^a/pillaire ét'vîendra s'arrêter en un point de •sa'hau- 
..Afin,de déterminer exactement ce point, ce qui ne p'eiit êtr'é^fâii iilen- 
lî^j^^^^^^^^ui!sbué râppareil-'fest renfermé'dah's'le' tfo'be' d'acier, 
lS^;'âniifib€? 'qui -'d'ortie "des restilta"h^3'iine extVêàS'e' pré- 
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»'/4>^^èf]^l-j^^^^]^gèrement l'intérieur du tube capillaire par le prb- 
'"|^'g^^^fî^citfê-f%ni|î4ï?^^nf centré Ies,parois; dibsout l'or 
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ainsi une grande quantité de hauteurs correspondant aux volumes occupés 
par le gaz a des pressions déterminées par le manomètre. 
^«L'exactitude des déterminations que j'ai obtenues dépend surtout: 
I du pointage de la hauteur atteinte par le mercure dans le tube capil- 
laire; 2° des pesées de ce mercure; 3° enBn de la précision du manomètre. 
Je me SUIS assuré par de nombreuses expériences que le volume dti mer- 
cure pouvait être obtenu très-exactement : sa pesée a toujours été une 
moyenne de quatre opérations. Quant à la précision du manomètre, Je l'ai 
déjà discutée; de plus, j'ai comprimé, en même temps, dans le même tube- 
iaboratmre, deux gaz différents. Je prouvais ainsi que les volumes occupés 
par les deux gaz sous une pression identique correspondaient bien aux 
nombres trouvés dans mes expériences. Je n'ai pas foit subir aux nombres 
obtenus la correction due à la compressibilité de l'appareil en verre, je ne 
connais pas cette contraction. Seulement j'ai fait foutes mes déterminations 
pour les différents gaz sous les mêmes pressions, de telle .sorte que, si une 
cause d'erreur non reconnue venait vicier mes résultats d'une même quan- 
tité, les expériences faites dans des conditions identiques resteraient encore 
comparables. 

•>. Ainsi que l'a fait M. Regnault, dans les mémorables recherches qu'il 
a entreprises sur la compressibilité des gaz, j'ai calculé les écarts de la loi 
de Mariotte en employant la formule 1^ ; ce sont les nombres ainsi ob- 
tenus que j'ai pris comme longueur des ordonnées pour la construction 
des courbes que je ne peux publier ici : 



Nombre - 






d'atmosphères. 


Hydrogène. 


Air. 


6o 


0,9810 


I,0l3l 


8o 
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I ,0118 


90 
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IjOtofi 


100 


0,9552 


1 , 0098 


laS 


0,9442 


I ,0062 


i5o 


0,9372 


1,0047 


175 
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I ,0027 


200 


o,9i58 


0.9990 


29,5 


0,9078 


, 9862 


aSo 


o,gooi 


0,9792 


275 


)> 


0,9599 


3oo 


0,8761 


o,9465 


325 


8670 


0,9230 


35o 


0,8537 


0,9047 
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j-^^4|îrç^lL1^rSdre date pour me réserver le temps nécessaire 

à leiii;''éxéûiJttipn'. ■ ' • , . _ ' 

tjl m'occupe en ce mpment de pousser mes déterminations a des près- 
siôos olus élevées et à les étendre aux autres gaz. » 

G^m^^Su^^ ks coml^inaisons du protochlorure de platine avec l'oxyde de 
'W/éoni: 'TSole de S^hètzenbergeb, présentée par M. H. Sainte-Claire 



^^^B^n^^eNotei^ j'ai eu l'hbniieur de présëntèrântérieurement à 
l'À5êmie,fai décrit 'bà ccimposé volatil de platin^de chlore et d'oxyde 
de. carbone répondant a la formule 




nÔtlbleiii%imélî«àj^.Splifié la^ptépàration de m produits. 

J. Un tnbe'elnW,eSd^fcX:enÙmètFè.à'iS5 de diath-ètre et de i mètre de 
long, renferme,de®tM,d&P4#ine maintenue entre deux tampons d'a- 
miante sur «ne loi^èûr de 3o centimètres. Cette portion du tube est 
chauffée d^ns un ba^,id;huile horizQnJtal.à enviroi^^a^o degrés. Qn com- 
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mence par faire passer un courant de chlore sec, puis, lorsque tout le pla- 
tine est converti en protochlorure, on remplace le chlore par de l'oxyde 
de carbone ou un mélange d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. Le 
platine est ainsi en peu de temps transporté dans la partie froîde du tïtbe à 
l'étatd'un composé jaune volatil qui se dépose sous forme d'aiguilles lâunes 
et de flocons. • . 

» Ce produit est un mélange de deux composés; l'un Jaune, ftisîble à 
i3o degrés, répond à la formule CO^Pt^CP. Le second, presque inco- 
lore, sublimable en aiguilles blanches, a pour formule 

C^O^PtCF ou C'0*Pt='Cl*. 

On peut l'obtenir pur en saturant le composé obtenu dans l'expérience 
précédente par de l'oxyde, de carbone pur à i55 degrés. Réciproquement 
le composé C^O^PtCI^ chauffé à 210 degrés dans un courant lent d'acide 
carbonique ou d'air, perd de l'oxyde de carbone et se change en composé 
C'O'Pt^Cl*. ^ 

» L'un et l'autre de ces deux produits se décompose à aSo degrés en 
perdant de l'oxyde de carbone pur et se change en un Corps fosible à 
194 degrés, sublimable en belles aiguilles jaune d'or et représente par la 
formule COPtCF ou 0=^0* Pt^ Cl*. 

» Ce dernier peut également reprendre de l'oxyde de carboné, lorsqu'on 
le chauffe en présence de ce gaz. Suivant la température, il donne 

C^'O^PtCP ou G*0*Pt='Cl* ou bien C'O'Pt^Gl*. 

Vers 36o degrés, COPtCP se détruit en donnant du platine et du gaz phos- 
gène. 

» En résumé, en variant les conditions de température, on peut obtenir 
à volonté trois combinaisons distinctes de protochlorure de platine et 
d'oxyde de carbone : 

» 1° COPt CP, chloro-platiuate d-e carbonyle, c'est le composé le plus 
stable de la série, fusible à 194 degrés ; 

» 2° C^ O^ PlCP, chloro-planitinite de dicarbonyle, fusible à 142 degrés; 

» 30 C'O'Pt^GP = COPt œ + C^O^Pt œ, qui représente une combi- 
naison d'une molécule de chacun des précédents; flisible à i3p degrés.. 

» Ces trois corps sont immédiatement décomposés par l'eau ayec mise en 
liberté de platine et formation d'acide chlorhydrique et d'acide carbo- 
nique, ou d'un mélange d'acide carbonique et d'oxyde de carbone. 




célW^' — Sur- ractiornsdfiiMa^ét^'lèn^e smf anhydride mixte acAtohxpo- 
^^^eux,{!fcMgl&fii&4çijprs).J^o\.fiià&M. M. PBCDBOMMEi présentée, par 









Cs^ïislfeiifti,.. 




-•s;\!4*2: 



îfmJ'rMi¥acéto^chlorhyclrines. Il élait .iinéTî^âsaDi, 
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îétvlène dans .de l!acé^at,e de ch]pre 
^jrul(?lf-,.>^Vliu-, y\ Qdntenant 8.à lo grammes ,d acide hypo-, 
fep'oïxr'35 à^-/ît) -grammes d'acide acé.tiqu,e- anhydre, on constate 







^t^éh dissblution, et qui se dégage par la chaleur 
3fz*6lft^é1rf c'ôiïi'pàs'itiôh ^t lès" proprVét^'dà clilorure 

"^ ééfi^é méthylique est liée à la décomposition, 
deH^^^déf^hlofe et> la:formation (Sipiult^née d'acide carbpniq,ue. 
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»?(TOil?Pra.<îaylèî)e^qui, par sa^pi^squc^e^ a determj^^ jÇ|lîe.;dé^ouîpn 
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nombres qui conduisent à la formule 

2(C=H'0) j 



2 



Cl 

» Il représente donc une combinaison de i molécule d'acétylètie avec 
2 molécules d'acétate de chlore. 

« Ce serait l'açétochlorhydrine d'un alcool tétratomique : 

jj" I O* dérivé de l'acétylène. 

» La potasse aqueuse le dissout en peu de temps a l'ébùllition. Le 
faible rendement obtenu dans mes opérations ne m'a pas permis, Jusqu'à- 
present, d'étudier le composé formé par la saponification de celte aoéto- 
chlorhydrine. Néanmoins, je compte poursuivre mes recherchés dans cette 
voie. 

» Analysés: 

i" Matière... o, 338 Acide carbonique. .. 0,4245 Eau... 0,128 

2° Matière... 0,3458 Chlorure d'argent. . . 0,464 

I. II. 

C' 72 33,48 34,25 

H» 8 3,72 4,04 

0':.... 64 29,78 

^'' _2^ 33,02 >, 33^ ij 

2l5 I00,00 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de la Sorbonne (École 
pratique). » 

CHIMIE. — Sur raclion de l'anhydride sulfurlque sur le protochlorure elle 
sesquichlorure de carbone. Note de M. M. Prcdhomme, présentée par M. H. 
Sainte-Claire-Deville. 

« Dans un travail présenté en juillet 1869 et inséré dans les Comptes ren- 
dus, M. Schûtzenberger a démontré qu'un mélange d'anhydride sulfurique 
et de perchlonn-e de carbone dégage de l'oxychlorure ce carbone en lais- 
sant un liquide bouillant vers i4o degrés, principalement formé d'oxy- 
chlorure de soufre, SH)*.CP, identique avec le produit de M. Rose, préparé 

C. R., 1870, l" Semesde. (T. LXX, NO 21.) I So 
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trichlora'cétique, 

oM^", in'un mor,1oî^1fes caracteVes ïe ï'àldéhyde perchlorée. 

^'^v,\ Mrsmuifili^lufe,^C^ CVCl\ la réaction ne commence qu'au-des- 

SH'Swir^fefcés^^gji-'^ degrés. En chauffant en vase clos à cette tem- 

iJ^tl^JHMJle^BëmenrÛ l'aîdéhyde perchloré et de l'oxychlorure 

tJÇSSiè^^&fWutiant vers i,4o d,egrés. On a, en effet, 

««rp«««^^n.-^^*^"^'^'"®^^* est- très-minime. Un mélange d'aeide 
iji|i'i^,ari!h^dr^Udei'protochlorure de carbone abandonné à lui-même 
djji^^l^^^coii^g^t§ffi.ent fermé, et pouvant donner accès à l'humidité, 
^yJ^^^i'.'ii«'^;J.l«>i»\p^§fla^s trapisparents, à quatre faces, paraissant 
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émane le gaz qui la produit, et d'une partie éclairante qiii enveloppe cette 
dernière. Ce fait nx'a toujours paru irrégulier et me semblait mëriter une 
explication. 

» En examinant la partie obscure de cette flamme avec quelque attention, 
je vis qu'elle présentait quelquefois, dans son intérieur, des pointes scintil- 
lantes très-bri^llantes. jSi l'on en approche un morcpau de papier, il s'en- 
flamme immédiatement. Ces faits me donnèrent lieu de penser que célte 
partie de la flamme pouvait être à une température assez élevée. J'avais 
l'intention de mesurer cette température, à l'aide d'une petite pilé formée 
de fils métalliques, pile dont l'invention est due à M. fiécquerel père; riiai^, 
avant <le faire cette opération, je voulus voir si un fil de platine y deviendrait 
lumineux, comme ceux tjue M. GiHard plaçait dans ses becs à gaz hydro^ 
gène, pour les rendre éclairants. J'introduisis à plat, dans cette partîé de la 
flamme, un fil de platine d'environ -^ de millimètre de diamètre : ce 
fil devint immédiatement d'un blanc éblouissant et entra en fusion. Le 
même fil, placé dans la partie éclairante de la flamme, y devint lumineux, 
mais moins que dans la partie obscure, et n'entra point en fusion; placé 
transversalement dans la flamme obscure et de manière à la traverserj il 
demeure obscur dans la partie moyenne de l'épaisseur de cette flamme, et 
n'est rendu incandescent que par ses bords ou sa partie externe. 

» La flamme obscure est donc formée de deux parties distinctes : une 
moyenne, dont la température est relativement très-basse,- et une envelop- 
pante qui est à la température où le platine entre en fusion. 

» La flamme d'une chandelle ou d'une bougie est forméede trois parties 
distinctes : une centrale, obscure, dont on démontre facilement réxisteriçé 
à l'aide d'une toile métallique; une moyenne, éclairante, et une externe, peu 
éclairante, dont la température, mesurée par M. Becquerel, a été trouvée de 
i35o degrés. La partie moyenne éclairante est séparée des deux autres dans 
la flamme du bec-papillon. 

» J'ai vérifié que la partie externe d'une forte chandelle de suifi dite des 
quatre à la livre, n'atteint pas une température assez élevée pour fondre le 
platine. 

» Je me suis assuré que le fil dont je me suis servi était formé de platine 
pur et qu'il ne contenait point d'argent, comme cela arrive qijelquefois. 
» Si le fil de platine n'entre pas en fusion quand on le plonge perpen- 
diculairement dans la flamme du papillon, cela me paraît être du au refroi- 
dissement qu'il éprouve de la part de l'air ambiant. Aussi je pensé que les 
couples des petites piles de M. Becquerel doivent donner des indications 
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îîSîi^rtf.ivKBWiiiiMir d'i-\|insf!- les. résultats à il' Académie^ a-êré^dejà 
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l^lwlSf *Sfvoît -ckîrfemeritî Wils Jdîî^efi èfà 
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ïèmsblViîfâï'MÎîMfV^^iîi'-.i-.iîu siTnr SI raWables à ceux des conduits spari- 

iP4^?^'*^'Si?^'^ '•'^'"'^ ils ".nul formés n'ont aucune paroi pEopre.- 

'* ' -- ^" '.rcsiili.ils, il Jaiit employer une-glande qiii né con- 

^seiaitrfiiiipossîblè^de pou voir bien injecterje's con- 

';i{j^^l.ï*lPnB'«iri«ine. ' ' ■'• '>'• 

\ci'i'liitres Miritldés cellules polygonales, ayarit une 

rj^rni"ft*îr l'irr coïitenu-est granuleux, avectin ^tres- 

njilj's'fff'ilc giiuttes graisseuses. Elles ont uin-noyati 

^ r^— -, ,.-,-^^uÎ!'''"t:*""'*<?"'' •»<''iibla:ble à celui des éellules des glandes 

M^Jfs^\'iuï\iii''S\nw'-, il \ .1 aussi- des cellules avec deux prolôn'ge- 
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feH@S^'b^eiS*^ -llpffi^lÂe/bb^^^ 
* "'^'^^p^ife'^lïÛl^iîpetite 

feii.%^s''^i^lo'yêe'p6-à^tîïèÊfédtri~éîîîrit)s#èl^l^i^§ 
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..'lias: 



S-p^ff||||-^i 




( ii4i ) 

MÉTÉOROLOGIE. — Jurore boréale du 20 mai. Note de M. CHAPEiis. 

« J'ai l'Honneur d'adresser à l'Académie le résultat de nos observations 
de l'aurore polaire qui s'est produite dans la soirée du 26 mai cpurant. 

» Etat du ciel. — 0,7 visibles; bandes de cirro-stratus três-derjses, s'éten- 
dant de l'ouest à l'est par le nord. 

» A 10 heures, commencement de notre observation, le ciel ofïre déjà 
au nord-ouest, nord-nord-ouest, une teinte blanchâtre toute particulière, 
qui persiste ainsi jusque vers ii^iS"», heure à laquelle Je Ciel s'illumina, 
d'une clarté rendue plus brillante encore par roppositiori des nuages 
obcurs. 

» Quelques rayons apparaissent, mais toujours diffus, et réncoritrant 
évidemment, dans leur développement vertical, la résistance très-intense 
des courants du sud. 

» A son maximum de densité, le phénomène occupe un espace compHs 
entre la constellation des Gémeaux et celle de Cassiopée : soit, en aujplitude, 
65 degrés environ. Sa plus grande hauteur ne dépasse pas 35 degrés. 

» Si ce fragment d'aurore boréale n'offrait rien de remarquable quant 
à l'intensité lumineuse des rayons, il présentait du moins un grand in- 
térêt dans l'étude de ses mouvements très-accentués de rotiest à l'est, et du 
sud au nord. 

» Les phénomènes atmosphériques qui se sont produits dans là journée 
d'hier, c'est-à-dire environ trente-six heures après l'apparition de cette au- 
rore, vérifient amplement ce fait que nous ne cessons de signaler, que tou- 
jours ces manifestations polaires sont les avant-coureurs de grandes pertur- 
bations dans l'atmosphère, perturbations venant du sud-ouest, c est-â-dire 
suivant la résultante des deux mouvements que nous avions si bien constatés 
dans le phénomène que nous venons de décrire. » 

GÉOLOGIE. — Sur deux faits contemporains de soulèvement. Extrait 
d'une Lettre de M. de Botella à M. Élie de Beaumont. 

« Madrid, 18 mai 1870. 
» Voici deux faits de soulèvement très-curieux, que je me permets de 
soumettre à votre appréciation, parce qu'ils sont complètement authen- 
tiques. 

» Dans la province de Zamora, on observe que, du village de Villar 
don Diego, on découvre aujourd'hui la moitié de la tour du clocher de 
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COMITÉ iSECRET. 



La Section de Physique, par l'organe de son doyen M. BecQderïx, 
présente la liste suivante de candidats à la place de Correspondant, vacante 
par suite du décès de M. Magnus 

En première ligne .. . . . . M. Jobxe, à Manchester, 

M. AivGSTRÔiH, à Upsal. 
M. Billet, à Dijon. 
M. BovE, à Berhn. 
M. Ghove, à Londres. 
M. HEjfHY, à Philadelphie. 
En seconde ligne et par ordre ! M. Jacobi, à Saint-Pétersbourg. 

alphabétique - . ^ M. Lloyd, à Dubhn. 

M. RiEss, à Berlin. 
M. Stockes, à Cambridge. 
M. \¥. Thojh.sojv, à Glascow. 
M. Tyndall, à Londres. 
M. VotpicELLi, à Rome. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans là prochaine séance. 



La séance est levée à 6 heures. 



É. D. B, 




ï^'&'ftf^ v**^^-4^^ ' 



jpm¥' J-.; 'BEGÏis^'te, Meïàbl-e^de Plnstilu^t', 

-BBa.MÉ.wi' «nm^DK L^iâ^^« ^^^*'^^" parisien aux âges aptéhiito- 

ruim^flioi ^/ l^îi>^v?u *Téxte/B!/nches de paléontologie. Planch.esïde 
Hoôlt)iii( ft cil- cniijivliiili>^ieî 3^01. in-4''. 

nn^iuviL (i^lilMi.'i'^'^''^9^."W^*S'^" Recueil de monographies -sur les 
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•i^t'MiiS^'tiL^'i:i V?^î#'«' i2.«^- M. F.-J. PlCTET> cinquième série, 

.ril^^lw>ïtM^mas'§nîficalion de Vœufi'bitëées MH^tude^ ie 

hu^m^irt^^^iM}^énomènes embfjonnairés ( Mammi- 

J^^h^a^t^Çi^lî-, r^À^^^arW. Ed. vanBeneden. Bruxelles, 1870; 
iîi5''^î'^«'''''i'''"î<- •"*"'*■"''**'' •■''•''^é ^r M-: Ch. Robin). 

l^^Wï^br^âé'irêprésêntanls. Séance du 7 mai 1870. Acquisition du Jardin de 
'6^^^^0é éyxtlth. iRapporl'fait', au nom de ta Section centrale,' par 
~"^itB'#é.;Ç>u=tfljORTiBR. Bruxelles, sans, date-, ^-4°- 

^^.^^-couwnnés \et autres Mémoires publiés par l'Académie, royale de 
^^^^'dëSelgiipîe'. 'Collection \n-%°, t. I, 1" fascicule. Bruxelles, 1870; 
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_j0.^^rM.. Ath. DUPRÉ. (Partie expérimentale en commun avec 
Sp|É.JPapisf «ans date; br. in-8°. {¥.\\ra\\. àe& Annales d,eChirifiie et 

''^ Mémoire sur le rappx>rt existant entre le volume des enfants et leur résistance 
ImÊ'lai/l'à^iouStement; par M. TiLLENEUVE. Marseille, 1870; in^S». 
p^releùté bar M. le-Bàrou Cloquet. ) 



^^^^S/W^^'oYi française contre l'abus du tabac, t. I, 1869, n? i, 
'" "" '" ^ ftft^Jr K ri-» • o ■hBa«^aiaaaef.Préseii te par M. le Baron Cloquet.) 

î rfe saponine; par M. G. VAM . 




par M. le Mâ^guis d^O^- 
\r^enir. Saint-Germauigai- 
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La Société rçrale danoise des Sciences. Copenhague. Quesliom mims au 
p3es7'" "' ,870. Copenhague, .870; 4 pages in-8«. (. exern. 

Bibliographie staHstiquedu ro/aume de Norvège pour les années i85o-iS6q 
communiguée parM. A.-N. Riaeb, chef du Bureau de Statislique. Chmtàma,' 
1869J opuscule in-4°. . ' 

_^La Norvège littéraire; par M. P. Botten-Hansen. Christiania, 1868; 
^^ X. sr^c/er de Boium m juillet , 868 ; par M. S.^. Sexe. Ghristiania, 1869 ; 

Rapport au Congrès international de Statistique à la Haye, mv l'état de h 
statistique officielle du royaume de Norvège. Christiania, 1869; in-8°. 

Tables Tables pour faciliter la réduction des lieux des étoiles fixm, prépa- 
rAes pour l usage des éphémérides américaines et de l'Almanach nautique Was- 
hington, 1869; i vol. in-8<' rehé. 

Reports... iîoppom sur l'éclipsé totale de soleil du 7 août 1869, publiés 
sous la direction du comn..B..F. Sands. Washington, ,869; i vol. in-V relié, 
avec photographies. ^ ^ ' 

R^ssegn^ Recueils de quelques écrits relatifs à l'addition des intégrales 
elliptiques et abéhennes; par M. A. Genocch.. Borne, 1870; in-4». (Strait 
du Bullettino di Biblografia e di Storia délie Scienze matematiche e fisiclie.} 
_^Dante... Dante et la Sicile, souvenirs; par M. L. ViGO. Palerme, 1870; 

Osservazioni Observations sur l'Épître de Pierre Pèlerin relativement 

Mittheilungen... Communications de fa Société anthropologique de Vienne, 
n« I, publie comme spécimen le 3o mars 1870. Vienne, 1870; in.8<>. 

^M 'n "i;.-^''''' '"' t "^""^'"'^"^^ ^'^ ^'Piiles de l'Espagne et du Portugal- 
par M. O. BoTTGER. Offenbach, 1 869 ; br. in~8°. 

Untersuchungen... Recherches sur l'histoire naturelle des hommes et des 
animaux; par M. J. MoLESCHOTT, t. X. Giessen, 1870; in-So. 

Der... Le constructeur pratique de machines, n» i. Leipzig, 1870; in.40. 



C. R., 1870, l«» Semestre. ( T. LXX, No 2i.) jC 
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■â^OTferf^tit^%«?p '^-'' -:^'--=''"-- ' '^^"'^' '^^^- ^"" ::";:„.:,, 

.^mrmm ^ênéml^.^mfmcmemMes^6mtribiMorv^ ^^^^" ^t" 

tï^rtfeéibw^entekffCâèoifl^éïpénaant/ i«68. Paris^ ^8^91 10.4. 

L'Institut impérial de France. Ses diverses organisaHôns^ sesMénïbmi'^ 
.â^^6ito.€toprfâpo^rfa«M//«ïf Myâlf/PoMQUE'^. Paris, ïS'pr'tmA. m.ii . 
(Adressé par l'auteur au concouqi» du prix de Statistique, 1870.) 
: i^mgim>àî0@s héXgmèsr Sigitie, murè; mitèwmtrpor M: Modka. 
Paris, 1870; in-8". (Adressé par l'auteur au concours des prix de Medeane 

Étude- Mqiié'àè l*mfièlié''MsU%mseaùx Veineux à artériels; par 
mim^àlÈ^'^^m^^^ T*^î. =ïH-8- (Adressé parl'auteur^ au concours 
^f ra'€ê«îiîldfeati#ël^€tiirti¥giê; î 870:) 

De Vatrésie des voies génitales de la femme) par M. AL i?UECH. Paris, 1864 ; 
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régence de Coblentz {Prusse rhénane), ayant appartenu à la Société des Mtnes 
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M.RiQHON. Metz,i869;in-8t. , . .. , ..,,,,. u, ,,,.,') 

t vm,>année, n-3. Bruxelles, i87o;in-8''. , ,/ i. ' v : 

Plnlosc^hieexj^i^mhJ>mf^m^ ^'^^^^ d^ m f^0''J 

( 2 exenM)laires. ) .. ^ ^ , . r . \ •.■,■-: - A .. i^ ■• 

HAVE DE LA BpcHE. ^av,i8-jo^^^:^^ exmplaires.) ^^ ,, .„d.u.. . ^ 

/a clas^catum n^^?', ^«S. Toulouse, 1870 ;. br. m-S». ^ ^ 

autre personne; par M. Saiktard. Paris, 1864 ; in- 12. 

Compte rendu des éducations précoces de vers à soie faites en 1870 dans la 
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magnanerie expérimentale du Comice agricole du canton de Ganges {Hérault). 
Montpellier, 1870; br. in-8°. 

Examen... Examen hisiorico-critique des travaux relatifs à lafiore hispano- 
lusitanienne. Fragments allant jusqu'à la fin du xvi* siècle; par don Miguel 
COLMEIEO. Madrid, 1870; in-8°. 

Sulla... Sur la loi des dérivées générales desfonctions de fonctions de plusieurs 
variables indépendantes et sur la théorie des formes de division des nombres 
entiers; par M. G. Batta Marsano. Gênes, 1870; in-4°. 

Délia... De la distribution de l' électricité sur les conducteurs isolés; parM. le 
prof. VOLPiGELLi. Sans lieu ni date; br. in-4°. (2 exemplaires.) 

Intorno... Histoire et documents relatifs à l'eau de la solfatare de Pouzzoles. 
Naples, 1869; br, in-S". 

Almanach... Almanach de l'Académie impériale des Sciences., XIX® année. 
Vienne, 18G9; in- 12. 

Die... Observations de température , correspondant aux années 1 848-1 863, 
faites dans les stations des observatoires autrichiens, et disposées par moyennes 
de cinq jours; par M. C. JELINEK, Directeur de l'Observatoire central de 
météorologie et de magnétisme terrestre. Vienne, 1869; in-4°. 

Jahrbûcher. . . Annuaire de L'Observatoire impérial et royal de météorologie 
et de magnétisme terrestre; par MM. G. Jelinek et C. Fritsch, Nouvelle 
série, t. IV, année 1867. Vienne, 1869; in-4°. 

En... Description analomique des bourses muqueuses existant aux extrémités 
supérieures et inférieures, appuyée de quelques observations et accompagnée de 
dessins exécutés par le préparateur. Mémoire couronné de M. A.-S.-D. Syn- 
nestredt, publié par M. J. Voss. Christiania, 1869; in-4° texte et 
planches. 

Forhandlinger... Mémoires de l'Académie des Sciences de Christiania, an- 
née 1868. Christiania, 1869; in-S". 

Beretning... Rapport sur le mouvement des maisons de détention en 1868. 
Christiania, i869;in-8°. 

Det... Université royale Frédérique de Norvège. Annuaire pour 1868. 
Christiania, 1869; in-8°. 

Undersogelser... Faune des profondeurs du fiord de Christiania. Observa- 
tions faites durant un voyage zoologique dans l'été de 1 868 par M. G.-O. Sars, 
Christiania, 1869; in-8°. 
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^otiÀnàiiOgei).. €&nprès des Nàm'aHsiè!pii&ttidiikèm'r^&' fétài^ 
à Cfiristiania du ^ m lo juillet 1868. Çhristiamagi^6g* ilW0°. ' ' > *' 

The... Journaide la Société de (^imie, t; Tflî/fév^fer, màî's^ avril iB^jo] 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 30 MAI 1870. 
PRÉSIDENCE DE M. DELAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Des phénomènes physiques qui accompagnent la rupture^ par 
la congélation de l'eau, des projectiles creux de divers calibres. Note de 
MM. Ch. Martins et G. Chancki,, communiquée par M. le général Morin. 

« La glace surnageant à l'eau, Galilée en avait conclu que celle-ci devait 
se dilater en se congelant. Les Académiciens de Florence voulurent vérifier 
cette assertion par des expériences variées et concluantes : ils constatèrent 
que les volumes de l'eau liquide et de l'eau solide étaient entre eux 
comme 8 : 9, rapport peu éloigné de celui de ff qu'on a trouvé depuis. On 
cite rarement les expériences des Académiciens de Florence, mais tous les 
Traités de Physique mentionnent, à propos de l'augmentation du volume 
de l'eau passant à l'état de glace, la rupture des bombes que le major 
Edward Williams fit éclater par ce moyen à Québec, en décembre 1784 et 
janvier 1785. Dans sept expériences, le bouchon fut projeté à une grande 
distance. Sa projection était immédiatement suivie de la sortie d'un cylindre 
de glace. Une seule fois, le 4 janvier, par une température de — 24 degrés C, 
la bombe creva, se sépara en deux moitiés, et immédiatement deux lames 
de glace firent saillie entre les deux fragments. 

» Ayant eu quelques projectiles creux à notre disposition, lious avons 

c. R., 1870, i««eme«7-e. (T. LXX, N»22.) iSs 
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voulu reprodui^ c^te jçipture^ #fin d'fbs|Ev^|, |lus exacte|aent qu'on ne 



l'a fait iusqu*ic|%jtriw4iq"^jl^^^'"Pfefl^'*^ ""® 

bombe de aa centimètres de diamètre extérieur, 26 millimètres d'épaisseur 

de fonte j et par conséquent <|e 26/0 centimètres cubes de capacité inté- 
rieure. Cette bombe ayant été remplie d'eau à +4 degrés, son orifice ta- 
raudé fut fermé au moyen d'une . vis mupiç d'un di&que de fer, qui s'appli- 
quatf ^ad^â^^^ coiirbii^Ide kiboMbèî Ijné rondelle de ploràî» in- 
terposé cooiplélait la fermeture. La vis fut fortement serrée, le plomb ra- 
battu sur les bords et la bombe pUoé^dans un mélange réfrigérant de neige 
et de sel, dont la température se maintint à — ai degrés. Au bout d'une 
heure et demie, le projectile éclata suivant un grand cercle passant par 
l'orifice, et se sépa|a§n, deux fragments. La couche de glace était régulière 
et d'une épaisseur de 10 millimètres. Le volume de la glace s'élevait à 81 4 
centimëtres cubes} mais ce.yoiume de glacé feôrresîpdnd à un volume d'eau 
moindre de -n-, ou de 74 centimètres cubes. Or, l'eau se comprimant de 
5o millionièmes par atmosphère, nous trouvons que la force qui a fait 
éclater la bombe était de 55o atmosphères, en supposant la glace compres- 
sible comme l'eâiiî^dé^ 9 tVeif la supposant iiicômpi-essible. On verra plus 
loin que f hypothèse de la cùmpressibilité de la glace est beaucoup plus 
probable que la supposition contraire. 

» Noiisàvïins pensé qu'il serait curieux de répéter ces expériences sur 
des projectiles creiix plus petits que des bombes : ils avaient l'avantage de 
nbrrs'periBettre l'emploi de la balance. Uiie première grenade, de 124 centi- 
mètres cubes de capacité intérieur^, éclata au bout d'une heure un quart 
deiSéjour dans le mélange réfrigérant. Le poids de la glace formée était de 
32 grammes. La force qui a déiermiaé la rupture est représentée par 440 at- 
mosphères. JQne seconde grenade de même grosseur était tapissée, à sa sur- 
face intérieure, d'une couche de glace pesant 42"% 4, d'où l'on déduit une 
pression de 674 atmosphères. Pour la grenade précédente, nous avions 
trpiiyé 1 34 atmosphères de moins. Ces différences tiennept éyidemment à 
rin^eale ténacité de la fonte, à son manque d'homogénéité et à des pailles 
(ju^êllecoiitiént presque toujours. .' 

» >our complète,!- et contrôler ces expériences, noys avons voulu con- 
n^itr^ la température', d^ au centre du projectile, immédiate- 

ment avant rexpiosipp, On sait, en effet, par |es recherchés théoriques dé 
s! Çarnot, de Clausius, de James Thomson, et les vérifications expérimen- 
taies de William Thomson, de Mousson, deTyndall et de Helmholtz, que 
la priession abaisse le point dé congélation de l'eau. Cet abaissement est de 
o",oo7d C. par atmosphère ou de i degré pour i33 atmosphères. Voulant 
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que le réservoir du thermomètre fût au centre de la bombe, nous avons pro- 
longé la vis qui fermait la bombe en un cylindre de même diamètre, et 
d'une longueur égale au rayon intérieur de la bombe de o°,22. Ce cy- 
lindre était en fer rubané, enroulé sur lui-même comme celui des canons 
de fusil. Un tro.i fut foré dans l'axe du cylindre, pour recevoir un thermo- 
mètre donl le réservoir, entouré de mercure, se trouvait au centre de la 
masse liquide, tandis que la partie graduée du tube faisait saillie à l'exté- 
rieur. La température initiale de l'eau intérieure préalablement déterminée 
e projectile était plongé dans un mélange réfrigérant, et, au moyen de d.ux 
lunettes, deux observateurs lisaient à distance les indications du thermo- 
mètre. Une première bombe éclata au bout d'une heure vingt-cinq minutes. 
La température de l'eau était descendue de io°,7 à -2°,8. La couche de 
glace formée avait 6 millimètres d'épaisseur, et on en conclut une pres- 
sion de 433 atmosphères. En calculant par la température finale, on trouve 
373 atmosphères, accord satisfaisant quand il s'agit d'expériences où cer- 
tains éléments du calcul ne peuvent être rigoureusement déterminés, tandis 
que d'autres doivent être complètement négligés. Nous citerons, par 
exemple, l'augmentation de volume de la capacité intérieure de la bombe 
M. Delon, ingénieur des Ponts et Chaussées, a pu l'apprécier sur des coni 
duites en fonte, de 3 kilomètres de longueur, qu'il avait établies pour élever 
les eaux de l'Orbe au sommet de la colline qui porte la ville' de Béziers. 
Cette eau était comprimée à 12 atmosphères seulement. M. Delon a dé- 
duit de ses observations que, dans nos expériences sur les bombes il fal 
lait diminuer de ^ le nombre d'atmosphères que nous avons trouvé soit 
parla congélation d'une partie du liquide, soit par sa température finale 
En prenant la moyenne des deux résultats obtenus par l'une et l'autre mé- 
thode, on trouve que la pression qui a fait éclater la dernière bombe est 
égale à 376 atmosphères seulement. 

)> Dans une seconde expérience, sur une autre bombe de o»22 la tem- 
pérature de l'eau intérieure descendit de 8°,4 à - 4°, 2. L'épaisseur de la 
couche de glace était de .0 millimètres, et la pression de Sgo atmosphères- 
la pression déduite de la température est de 56o; et la n.oyenne,en retran- 
chant -Jg-, se réduit à 54o atmosphères. 

y En résumé : i" la rupture des projectiles creux en fonte, par la congé- 
lation de l'eau contenue, a lieu lorsque 3o à 40 pour 100 de l'eau s'est 
convertie en glace compacte; 

» 2» Cettequantité de glace formée donne lieu à une pression qui réduit 
le volume total de -j^ à gîg-; 

'. 3» Nos expériences fournissent le moyen de calculer directement le 

l52.. 
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npml^iie 4LaJP<î?pWRe§, |iéfc©^saim!poi«.déteFminer,.d ces cireonstanrces, 

fïl 4^ I^ prpssions^îpojiri lestbombfôj de o^yaa de diamètre et pour les 
grenaideç, vor)tj y^ri4j4& 43Q.à 590 iatmospbères ; . 

, »,, 5? La températui^eide reatoflojnprimée, au moment de la rupture, con- 
duite des r,ésuhats conporda^iits avec ceux que l'on déduit du coefficient 
deîÇompressibiUtéd0|l'j?îtu; .. • . 

v^.îS? LetnQmbre^ obtenus sont; environ moitié moindres qjie ceux aux- 
qi^ls |$.-l^.général/M<wio«éré conduit^ par les formules qu'il a données 

./iM,iiJçnsÉ#»An MoBiN, après alvoir exposé lés: principaux faits qui sont 
sig|ialéSidans.la!Noteprécédente, s'exprime comme il suit : 

'*^à"Lefâitdëréclàiyin%iït dès bombes remplies d'eau, sous l'action de la 
(îdftjèéfâti'ôttr'â 'été '^éïiâêiïiaihtes' fois par l'artillerie, et la différence que 
MÉfÈtf^BfaWnseT: G.* Cbàhcel signalent entre la résistance de la fonte 
^(fosê^aïi'ïVbid et^elle qui est ^ériérialement admise pour ce métal aux 
téîilBêi^yturëà'oirdiriàirës n'a rien qui doive surprendre; car, eii même temps 
dfl§rielîa k'é dilate èii' se congelant, la fôiite se contracte par le froid, de 
sBrtë'qiVélës'dëtix'êffèts's'âjoutentpoiir déterminer la rupture. 

^P'ïl^leî'àtirttéii-essâdt cependant qu^èllë fût vérifiée par des expériences 
rtfnè dirèctélet'su8cë{itibîès d'il ne plus grande précision. 

-^»* kaîs'ft'tië'sér'àiï'pas prudent d'en conclure, comme les auteurs l'in- 
diaftenï,'Wh6'ml>i'e'd'atbospheres'èt par conséqiiént les charges de poudre 
nê^eiâiFës'pour pf^oâiiire l'éblatemèrit des projectiles creux. On risquerait 
bèi^ù(?diiji' ^'WriVer a des charges trop faibles. Les véritables charges ont 
d'âlîèiiVs'àé calculées et déterrtiméès, il y a longtemps, par M. le général 
Piobert. ». 

iBI., IJoMAS rappe^il.e que pour le fer, et pour d'autres méfauxy le froid 
chaBge<J.eu.i;jtéxmr#:)d;une manière remarquable. Le mercure solide est à 
neipfsîflioflitiéï dlaspecjt à son point de congélation ^ Il ressemble presque 
à l'argent à 100 degrés au-dessous de zéro. L'étain exposé à Pétersbpurg à 
dei grands friEwids était deYeuu fibreux et se pulvérisait sous les doigts. 

«. M. ÉuB DE Beadmost, à l'occasion des changements dans I état cris-' 
tî^teVdeîCertainesmalièrsesimélalliqùes soumises à des variations considé- 
rables de température mentionnés par M. Dumas, r0,ppelle le fait déjà 
signalé pac Un-même! de ringards en fer. fibreux et tenace, qui, après avoir 
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été employés à plusieurs reprises à brasser des bains de fonte de fer, étaient 
devenus cnstalhns à grandes lames et remarquablen,ent cassants. M. Élie de 
Beaumont avait cité ce fait à l'appui d'observations géologiques tendantes à 

ÏLTZ r^ ""''"'T """^''' '""™'^^^ P^"^^"* longten.ps, dans l'inté- 
neur de la terre, a des températures élevées, ont pris, sans se fondre et 
même sans changer de forme générale, une texture fortement cristalline 
On vou au)si, en Tyrol, dans le val Menzone, des calcaires compactes schis- 
tmdes qui ont été changés sur place en calcaires lamellaires présentant des 
tacettes de plus d un décimètre de largeur. » 

MÉTÉOROLOGIE. _ Communication de M. Ch. Sainte-Claire Devi.le 
accompagnant le dépôt du l'r volume (,869) du Bulletin de l'Observatoire 
de Montsouris. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie le P- volume, entièrement terminé, 
du £«//e/»n quotidien de l'Observatoire météorologique d'e Montsouris Ce 
volume comprend les observations de 1869. Il est précédé d'un court his- 
torique de la fondation, d'un texte explicatif, indiquant la nature et la po- 
sition des instruments employés; il est suivi de Résumés mensuels, conte- 
nant 24 tableaux ou planches de courbes. 

» Dans quelques jours, le ."juin, commencera la seconde année de nos 
observations régulières, de jour et de nuit. 

.. Le Conseil d'État et la Commission du budget du Corps législatif 
ayant adopte les propositions du Ministre de l'Instruction publique pour 
la création d un fonds annuel, destiné aux dépenses du nouvel établisse- 
ment, son existence est désormais assurée. Jusqu'à ce moment, il a dû sub 
venir à ses besoins au moyen des faibles ressources qui lui ont été allouées 
sur les fonds des missions dii Ministère de l'Instruction publique 

« Néanmoins, et grâce au désintéressement de ses collaborateurs non- 
seulement le président de la Commission a pu réunir un personnel'à peu 
près suffisant pour les travaux de l'Observatoire; mais il a pu y installer et 
y faire étudier quelques-uns des appareils enregistreurs et télégraphiques 
qu. sont 1 avenir de la météorologie d'observation (thermomètre électrique 
de notre savant confrère, M. Becquerel; barométrographe de M. BreJef 
anémomètre enregistreur électrique de M. Hervé-Mangon; pholospiromètrJ 
ou enregistreur de l'action de la lumière diffuse ««ries papiers sensibles' 
et, en ce moment même, non encore entièrement posé, un anémoscope' 
dont la construction a été confiée à M. E. Hardy, et dont nous espérons un' 
excellent usage). 



( 1*54 ) 

» Enfid^ «os rapporta journalieps avec les postes &énaiaphopiqties^de la 
Maiine et avec le MeteonologiealOpce sont assurés par. le télégraphe élec- 
triqtié qui: relie rObsepyatoke de JSontsouris au. Bureaa central j et les 
précieiKi'enseignemerits -que nous; recevons régulièrement de nos nptn- 
breux ç^rrespondanls ont dqnné immédiatement à »0tre.5u/);)/^ment heb- 
domadaire, agricole et médical, tm intérêt dont nous sorpraes héureuïde 
recevoir de partout les ^témoignages. 

> Tout nous fait doaeèspérer que le Bulletin de 187b sera plus digne de 
l'Académie que le modeste volume que je dépose sur son bureau, en mon 
nom et en celui de mes collaborateurs. » 

' ■ ' NOMINATIONS./ 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Physique, en remplacement de M. Magnus. 
Au premier tour de Scrutin, le nombre des votants étant 43, 
M. Joule obtient. ......... 3a suffrages. 

M. Lloyd. . 8 » 

M. Angstrôm ........... i » 

M. Dove ..:..,! » ^ 

M. VolpJcelli. ........... I » 

M, JooLE, ayant réuni la majorité absolue des suÉfrages, est proclamé 
élu!.^ " , . '•; -■'■■■ 

MÉMOIBBS LUS. 

M. RizAHD DE WoovES donne lecture d'un Mémoire portant pour titre 
« De la mortalité des nouvéau-nés. Deuxième Partie r Des nourrices ». 
(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ZOOLOGIE. — Bèchèrches sur l'organisation et l'embryogénie des ascidies. 
Évolution dé /a MdlguTatubulosa. Mémoire de M. Lacaze-Dothiers, 
présèntéparM.Blâhchàrd.'(Extrait par- l'Auteur.) 

« Il est peu de découverte zoologique qui ait plus vivement et plus 
justement intéressé les naturalistes que Celle des métamorphoses des 
Ascidiens. 
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). Savigny, en étudiant l'organisation de ces animaux, avait rencontré 
de petits corps « parmi les œufs disséminés entre la tunique et le sac bran- 
« chial qui (lui) paraissaient être des fœtus. ,> Si les dessins qu'il donna 
prouvent qu'il avait connu la forme larvée de ces animaux , du moins est-il 
certaui que la véritable signification de ces petits corps ne fut réellement 
incontestable qu'après les recherches de M. Milne Edwards. 

>> Les observations ultérieures de MM. Kôlliker, van Beneden, Kowa- 
levski, Kuffer et tant d'autres naturalistes n'ont fait qne confirmer les ob- 
servations remarquables du savant français, et aujourd'hui tout le monde 
admet ce fait que les Jscidiens ont tous, dans leur jeune âge, à leur sortie de 
lœuf, une forme larvée qui les rend comparables, mais par leur apparence 
seule, aux têtards des grenouilles. C'était là, jusqu'ici du moins, une opinion 
et un fait aussi indiscutés qu'ils paraissent indiscutables. 

» L'anatomie de la Molgule, l'un des types les plus intéressants du 
groupe des Ascidies simples, m'a occupé pendant près de deux étés. J'ai 
voulu, en étudiant son évolution, comparer les données morphologiques 
que l'observation de l'adulte fournit, à celles que l'apparition successive 
des organes révèle. 

^ » Pour être plus certain des résultats en multipliant les comparaisons, 
j avais commencé par observer les embryons de quelques Phallusies des 
côtes de la Manche, dont l'étude me paraissait relativement plus facile et 
c'est en faisant des fécondations artificielles que j'ai pu suivre les transfor- 
mations diverses de l'œuf, en commençant par le fractionnement qui n'est 
appréciable que par l'emploi de ce procédé expérimental; car l'œuf des 
Ascidies est entouré, en dehors de sa membrane vitelline, par une enveloppe 
cellulaire dont les éléments peuvent être pris, et cela a été fait, pour des 
cellules de la masse framboisée à laquelle aboutit le fractionnement. Mais 
quand on fiiit d'abord l'étude de l'évolution de l'œuf dans la glande géni- 
tale, depuis son origine jusqu'à la maturité; quand ensuite, après l'action 
du spermatozoïde, on voit le vilellus se diviser et se subdiviser au-dessous 
des cellules de l'enveloppe externe, on ne peut plus avoir de doute sur la 
nature des parties. 

» Les résultats des fécondations artificielles sont faciles à obtenir, et l'on 
peut certainement, avec leur secours, suivre, à partir du fractionnement, 
l'apparition des premières formes de l'embryon , l'éclosion et les trans- 
formations qui conduisent à l'animal parfait. 

^ » Il n'est pas de naturaliste qui, ayant observé des embryons d'Ascidies, 
n'ait exprimé l'étonnement que lui a causé la vue de ces têtards, si agiles 
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tl'abord, et finissant ensuite par se débarrasser de leur queue ou organe 
de la locomotion, pourse fixer et devenir sédentaires. 

» Or, à ce point de vue, la Molgule présente une exception bien remar- 
quable. Bien avant Féclosion, rembryon des Phallusies ayant la forme de 
têtard se meut dans la coque, qui l'enferme, et tourne en s'agi tant par sac- 
. cades. Au contraire, l'embryon de la Molgule se meut lentement, et ses moû - 
vemen^ts sont peu appréciables soiis l'enveloppe cellulaire qui le couvre. 
Néanmoins ses mouvements produisent des variations dans sa forme géné- 
rale, qui conduisent à la déchirure de la coque de l'œuf dans un point 
devenu culminant, et par où, semblable à un amibe, il sort en coulant 
comme une masse plastique, fluidcj pâteuse, arrondie, dépourvue de queue 
et restant sédentaire au fond des vases. 

» Bien des fois j'ai répété cette observation, dans la crainte d'avoir pris 
des embryons anormalement formés pour des êtres bien constitués, et tou- 
jours les résultats ont été les mêmes. 

» Il reste donc acquis dès aujourd'hui que le corps de la jeune Molgule, 
souple et contractile, modifiant lentement ses formes par des mouvements amé- 
boïdes, ne jouit jamais de cette agilité, de celte activité si remarquable des pre- 
miers moments de ta vie des autres Ascidies dont l'embryogénie a été étudiée. 

» Presque immédiatement après l'éclosion, la jeune Molgule présente 
des zones dans son corps globuleux, dont la nature différente se traduit par 
des teintes distinctes. L'une d'elles, la plus externe, produit des prolonge- 
ments, qui resfent assez longtemps limités au nombre cinq, et qu'on voit, 
pour ainsi dire, pousser sous ses yeux. Ils servent à fixer l'embryon aux corps 
qui l'environnent, et sont évidemment les analogues des innombrables fila- 
ments de la tunique de l'adulte, dont les extrémités, en retenantes grains 
de sable, forment ce revêtement caractéristique de l'animal. 

» J'ai fait éclore et vu se fixer rapidement de très-nombreux embryons, 
dus à des fécondations artificielles ou à des pontes naturelles. La facilité 
avec laquelle il a été possible de les faire vivre a permis de suivre, pendant 
plus de deux mois, les mêmes individus et de voir sur eux se former les 
organes, se compléter la jeune Molgule. 

» Il serait difficile de présenter dans cet Extrait les détails relatifs aux 
transformations des tissus et à la formation des organes : on les trouvera 
dans le Mémoire. Je désirais surtout appeler l'attention des naturalistes sur 
une exception aussi remarquable que peu Connue, portant sur l'existence 
de l'un deà caractères de la classe, considéré par tous les zoologistes comme 
étant l'un des plus sûrement établis. Un fait aussi inattendu doit montrer 
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quelle réserve et quelle prudence doivent loujours guider les généralisa- 
tions en Zoologie, Il n'était pas, sans doute, d'induction plus légitime que 
celle qui attribuait à toutes Ascidies un embryon en forme de .têtard, et 
cependant les Molgules ne rentrent plus dans celte règle générale. 

» On trouvera certainement aussi dans cette exception remarquable un 
exemple de plus à l'appui de ce principe, qu'il faut le concours de toutes 
les données morphologiques, comme de toutes les données embryogéni- 
ques, pour arriver sûrement à la connaissance des caractères. Mais, si l'em- 
bryogénie peut et doit fournir de précieux renseignements, seule et isolée 
elle peut aussi, dans quelques cas, conduire aux plus graves erreurs. La 
Molgule, par la foraie exceptionnelle de sa larve, en fournit la preuve. » 

ZOOLOGIE. — Noie sur des Cyprins monstrueux (C. auratus) de Chine. 
Note de M. G. Pouchet, présentée par M. Aug. Dumérîl. 

« Cuvier et Valenciennes ont signalé, dans V Histoire naturelle des Pois- 
sons, les faits du retour du Cyprin doré ( C. auratus) à son état normal en 
Europe. On sait, en effet, que les premiers individus importés en Occident 
étaient monstrueux et présentaient un dédoublement presque complet de 
la nageoire caudale. Cette variété, parmi le nombre considérable de va- 
riétés monstrueuses cultivées en Orient, paraît extrêmement commune tant 
en Chine qu'au Japon. 

» Le paquebot des Messageries l'Impératrice, lors de son dernier voyage, 
en embarqua trente-six. Quatre seulement arrivèrent à Suez, où le com- 
mandant les offrit à mon frère James Pouchet, qui se chargea de les appor- 
ter jusqu'en France. Deux moururent en route, et les deux survivants ne 
vécurent à Paris que quelques jours, malgré tous les soins de M. Carbon- 
nier, qui a déjà acclimaté les poissons chinois dits Macropus. Les trente-six 
individus offraient une division presque complète de la nageoire caudale : 
ils semblent avoir deux queues réunies seulement dans un quart au plus 
du bord supérieur. Chacune des deux queues est énorme; elles sont étalées 
à peu près horizontalement, ce qui donne à l'animal un aspect très-parti- 
culier. Plusieurs de ces poissons ont la nageoire anale double, d'autres 
n'ont pas de dorsale. Ils sont de petite taille et trapus. 

» L'examen anatomique montre que cette monstruosité n'est pas due à 
une bifurcation de la colonne vertébrale. Le prolongement osseux de la 
dernière vertèbre, ou pièce caudale proprement dite, reste ce qu'il est chez 

c. R., 1870, 1^' Semestre. (T. LXX, No 22.) I 53 
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tousUes'Cyprifïs, et tel,qWe MM. Ecëllrker ef Lotzil'Qnt décrit : il est unique; 
H ïjf sa place et* sa (Jii^èlioD ilabifueUes; te petit ncnnbrfe de;rayohs={six ou 
liHit^)'tsitittés aa-desltfsj de Jur-sdht normaux. C'est la partie itidiviséi -de la 
double quèufeistja «^fferation ne eoiÉmatreé qtf'att delàflià nî^ebirè eau— 
dafë^îittêigieyors que pl'aQtoâl |îaraîi en -avoir deu&,'ïi'est'dotïlïlfe qu'au- 
dessous Beilif êcïlënïéilvefrtébr^ej >au niveau ^ dés-qiitatM ^tippôÉfs sfrUeulés 
et des quaitre sOppOi'ls jfixes dés rayons* It y a^ éii' toirti 'sëi?;e supports : huit 
deîÊhaqué cloté; Les-^usiinferiearsHsonf forrfiés par lëxlédoubleajent des 
arcades hoematiquesdés dernières vertèbres. 

» La même anomalie étendue plus en avant amène, sans douté, le dé- 
doublement de la nageoire anale, • - 

» Les rayons ont partout la structure normale. • 

» jll est difficile d'admettre que ces monsfruosités soient le résultat, soit 
d'une sèlectipn attentive^ soit de'jpQUÛlations habilement pratiquées dans le 
jeune âge. Tous les témoignages des voyageurs, quelques lignes qu'a bien 
votjVu traduire pour nous M, de Rosny dans uri livre japonais représentant 
une îbiifô d'objets usiielâ oii conimuns, établissent que ces variétés mons- 
trueuses vivent dans les riviéi^és et les eaux naturelles, où elles trouvent 
sstns douté dès coriditibris de milieu tout apposées à celleis qui les ont ra- 
niénéés, en Europe^ en moins d'un demi-siècle, à l'état normal. » 

BOTANIQUE FOSSILE. — ilfémoire sur /'or^anisa/jon de rameaux sUicifiés appar- 
tenait probablèménï à un Sphenophyllum ; par M. B.RENACtT. (Extrait 
îpar l'Auf elir.) ' 

(Cbnimissairespréeédemment nommés :. MM. Brongniart, Daubrée.) 

« Les rameaux qui ont fait l'objet de ces études microscopiques pro- 
viennent des environs d'Autuh; ils étaient silicifiés et variaient en grosseur 
de 3 a r5 millimètres; les plus volumineux sont toujours dépourvus de 
letii* écorce ; les plus^ petits, au contraire, l'ont conservée. De distance en 
distance ces dérniers'priésenteot des noeuds, d'où naissenf dès rameaux sécon- 
dWr'eiS ; ordibiaiFemëWt îf n'y à qii'ûn seul rameau partant d'un nœud.. Au lieu 
d^iii'tàméàiij et c'ëàt le cas le pluS friequenl, il peut se renc^ontrer un verti- 
cille de feuilles, proBà;bfement linéaires, dont lé nombre variable pouvait 
atteindre i8f, si l'on éh juge dVprés celui des faisceaux qui fraversent 
Fècorcê. Dans les entré-noeuds, orl ne remarque ni sulcatures, ni stries lon- 
gitudinales; ni aucun indice dé gafne. , 

» L'ànatomie microscopique des tissus montre dans une doupé transver- 
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sale le centre du rameau formé par un faisceau triangulaire qui s'étend 
dans toute sa longueur; la masse du faisceau est composée de vaisseaux à 
parois marquées d'un réseau fin assez régulier; mais les trois angles sont 
occupés par des vaisseaux à réticulation transversale plus marquée et sou- 
vent d'apparence scalariforme, qui, en se séparant à l'extrémité de l'angle, 
forment une gouttière longitudinale, le plus souvent vide. La section hori- 
zontale de cette partie de l'axe est un triangle équilatéral à côtés concaves, 
dont les angles arrondis seraient occupés par une lacune. 

» Immédiatement en dehors se trouve une zone de tissu cellulaire qui sé- 
pare cette première partie de l'axe ligneux d'une deuxième couche qui l'en- 
veloppe, et qui est essentiellement formée de celhdes volumineuses, surtout 
dans les régions qui correspondent aux côtés du triangle central. Celles qui 
sont en rapport avec les angles sont plus petites; les unes et les autresont des 
parois très-épaisses, marquées à l'intérieur d'un réseau très-délicat, à mailles 
irrégulières. Les premières, en vieillissant, paraissent se transformer en 
tubes continus, par la disparition des cloisons horizontales qui les sé- 
parent. 

» L'accroissement de cette enveloppe cellulaire se fait probablement par 
couches concentriques, qui, en se développant du centre à la périphérie, 
font disparaître extérieurement la forme particulière. qu'aurait déterminée 
le faisceau triangulaire central. Ce dernier ne paraît pas prendre d'accrois- 
sement. 

« L'écorce est formée de trois parties distinctes, dont deux ont souvent 
disparu. 

» La première, la plus interne, est cellulaire; la section horizontale 
des cellules qui la composent est polygonale. 

» La deuxième couche, plus persistante, est formée de cellules serrées, à 
section horizontale et verticale rectangulaires, disposées en séries rayon- 
nantes. 

» Enfin la troisième couche est fibreuse, c'est celle qui offre le plus de 
résistance et qui est la mieux conservée. 

» Dans la région des nœuds, l'écorce est traversée par des faisceaux 
yasculaires qui se rendent aux feuilles; le nombre de ces faisceaux peut 
être de dix-huit. 

» Les rameaux secondaires qui prennent naissance sur les rameaux 
principaux ont la même structure que ces derniers, et ils correspondent à 
l'un des angles du faisceau central qui leur fournit des vaisseaux. Ils nais- 
sent à l'aisselle d'une des feuilles; celles-ci, d'après quelques légères traces 

i53.. 
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dHfBS^^Hp|iîpl^!Ei^Suimin#Jiaîeïnent aundessus du inoeudV devraient! être 

s ,,)v. La ^structure vîasGulaire de l'axe du raiheau, k; prédominanee des élé- 
lïïi^ts. réticulés sur les vaisseaux scalariformes, l'absence dfe sillons; à la 
si4B|açéi extérieure de l'écoroej la structure compliquée de cette écorce sont 
desvrtiptifepoui? éloigner de la famille des Equisétacées ces rameatix que la 
disposition vertiéillaire [des fenilles et surtout les trois lacunes essentielles 
auraient engagé à ;e:i3tJ8|3procher. ; 

,»;,. Par milles fossilisée l'époque houillère il n'y a guère que les .Eijfuise- 
tu0i les As^-o^hyllUes^ les Annuhria etïes Sphenophj^llum qui offrent 
desiiîameaux articulés; ces derniers seulsî, par la forme de leurs nœudsj la 
disposijtionîeiî iverticiiie de leurs feuilles étroites à la base, pourraient être 
CQïnparéSiaux- i-aimeauix que j'ai décrits ; et le nombre 6 des'feuilltes à 
Gl^q,u# vertieilJe sei^iit jen rapport avec le nombre iB des faisceaux vascu- 
l^rfSiSignaJ^ plusbaut.rNqus donnerons par ces motifs a ces fossilesle nom 
iiei,SphenQpfy)Uurn? Chcirmassii. ' 

» Si ce rapprochement est exact, la structure interne des rameaux des 
S;?^€^opAjl!y/Mm: serait îGpnnuè,. et par conséquent leur place dans la classi- 
fication; bQtSi;nique plus facile :à déterminer. » 

SÉRlCjeuiiTDKBt* rr-iSwï: tes organismes qui se développent dans les vers à soie 
atteints de la maladie des morts-flats. Note de M. Bordone, présentée pai^ 
M Mi:deQuatrefeges.i(Extrait.);i : > 

(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 

« Le fait capital que le microscope nous a révélé, à M. Reyiiard Les- 
pinassejet àmpi, est le suivant : 

■)) Le 3 mai, .après avoir examiné le sang et les urines d'un ver qui nft 
présentait pas de corpuscules, quoique provenant d'une chambrée corita^: 
minéevptfus avons trouvé dans l'intestin du même animal, au milieu d'une 
certaine quantité de feuilles ingérées, une véritable tribu de monades, dont, 
au premier |(bord il était presque impossible de déterminer les caractères, 
tianl était grande leur mobilité. 

» Ces monades, en très-grande quantité, parcouraient en tous sens le 
champ du microscope, revenant le plus souvent snr elles-mêmes, sponta- 
némeut ou après avoir rencontré un obstacle, ou bien encore, rebrous-; 
sant chemin par une espèce de mouvement amphidromique; de façon 
qu'il était alors impassible de déterminer où était la tête et où se trouvait 
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la queue de cet animalcule, dont, avec un grossissement de 600 diamètres, 
la longueur est de 5 millimètres environ, sur i millimètre d'épaisseur. 

» Ces monades sont d'un blanc laiteux, et demi transparentes; le plus 
grand nombre présente vers le milieu du corps une vésicule ovoïde, par- 
faitement semblable, de forme et d'aspect, aux corpuscules de Cornalia, 
qui seraient environ dix fois plus volumineux. Le grand axe de cette vé- 
sicule se confond avec l'axe du corps, et le petit axe avec le diamètre du 
corps qu'il égale sans le dépasser. D'autres sont uniformément blanches, 
et n'ont pas de vésicules. Ce sont de véritables anguillules, animéesde mou- 
vements rapides, remontant les courants ou les parcourant en tous sens. 

» Je crois que les parasites qui sont entièrement blancs ont aban- 
donné leur vésicule, qui n'est autre chose qu'un corpuscule embryonnaire, 
et qui ne diffère que par le volume de ceux qui ont été observés par 
MM. Cornalia, Pasteur et Béchamp, et par tant d'autres après eux. 

» En effet, sur quelques-uns de ces animalcules on voit la vésicule se 
rapprocher des extrémités, et après deux heures d'observation on ne voit 
presque plus que des sujets débarrassés des vésicules. 

» Par contre, à ce même moment, on voit une grande quantité des cor- 
puscules embryonnaires dont j'ai parlé plus haut, ayant même forme et 
mêmes mouvements propres que les corpuscules vibrants de Cornalia, 
mais environ dix fois plus petits. 

» C'est dans les vers qu'on nomme petits, et qui présentent cette 

singularité de vivre beaucoup plus longtemps que les autres sans coconner, 
qu'on rencontre le plus souvent et la plus grande quantité d'animalcules, 
sans cependant en trouver dans leurs déjections, qui contiennent au con- 
traire de petits corpuscules, ni dans le sang ou les urines. » 

(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 

M. DcMAs rappelle à cette occasion le passage suivant de l'Ouvrage de 
M. Pasteur, qui se rapporte au même état des vers; c'est-à-dire à la ma- 
ladie des morts-flats : 

« Lorsque les vers sont atteints de cette maladie d'une manière apparente, qu'ils ne 
mangent plus, ou très-peu, qu'ils se montrent étendus sur les bords des claies, ou lorsqu'ils 
viennent de succomber, les matières qui remplissent leur canal intestinal renferment des 
productions organisées diverses. Ces organismes sont : i" des vibrions, souvent très-agiles, 
avec ou sans noyaux brillants dans leur inlérieurj 2° une monade à mouvements rapides;' 
3° le bactérium-teroio, ou un vibrion très-ténu qui lui ressemble; 4° un ferment en chape- 
lets de petits grains, pareil d'aspect à certains ferments organisés que j'ai rencontrés maintes 
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ver, d^Auffies S^ ^^^0^MiP^-0&Pm ^ffreJfi^ÎR.^'f"^! ??' J?*^feW?f «° 
chapeie^ fle:^es,,fefef^^/^ jSpMrkpieSj ou un tant soit peu 

pluÉo&|Suëiaii^ïl|ue^^îyi^^ la amàète ia ^codemfl aceti 

I5l|ii^ii;5iajgâl|^âe^îi^rpuacal^ lè^ quatrième, »e rattache à la maladie 

MrL^iMAsiïtiadrfissp, par l'entremise de M. E.^ 
portant ipaiiri titrer «tJ)u mécanisme des registres appelés voijc'ctepoitrme 
&iii)oixdetêtey>.\ ' y ■ ■!..:■■■•' ■.':-■ 

' Céiaêiiïï^e^'aeêtihé^pkf l'auteur à l'un des concours des prix déceVtaés 
par rAcâdeiiiièy'îié^ëiitj-'ncte plus que les suivants, être analysé dans le 

' (Renvoi à^ia Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

'iff/ BoNSAFpNT adresse, parTentremisede M. J.Cloquet, une Notice sur 
les 't(jffér?nts trayau:t de physiologie, de pathologie et de thérapeutique de 
l^appareîi de l'Ouïe qu'il destine au concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie (fondation Montyon). 

' (Renvoi à la Coînnussion.) ; r* 

ÎM(;*isir(iÈiLtEzowOTi adressé^ pour le concours des prix de Médecine et 
(fe élairur^ (ïondatiàh MontyOn), une « Etude sur la chromatpscopie 
rétinienne, ou examen de la vue au moyen de l'échelle des couleurs ». 

(lienvoi à là Commission.) 

aiS'Srtiiîraiï» adresse, poiir lé coricout-s du prix d'Astronomie, divers 
Mëmôîrëà^élkfïfs àiix M^ëbrités: 

(Renvoi à la Commission.) 

M. iliACAz&DuTHfEfts^ prie l'Académie de voitloir bien comprendre, parmi 
lespièces destinées au concours du prix Savigny, son Mémoire sur l'ana- , 
tomiè des Ascidiens, ainsi que ses Mémoires précédents sur les Mollusques 
en gén'éral, et sur l'Arrosoir de la mer Rouge en particulier. 

,,; (Renvoi à la Commission.) 
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M. BoNJEA\ prie l'Académie de vouloir bien comprendre, parmi les 
pièces destinées an concours des prix de Médecine et de Chirurgie, Je 
Mémoire qu'il lui a adressé le 7 mars dernier, sur l'acide prussique. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. W. Jënkins adresse une nouvelle Communication relative au 
choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. DE Perrodil adresse, de Saint-Satur (Cher), un Mémoire sur l'équi- 
libre d'une voûte en arc de cercle, extradossée non parallèlement; ce Mé- 
moire fait suite à son précédent travail sur la résistance des solides ou pièces 
dont les dimensions transversales et la courbure sont petites par rapport à 
la longueur. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Combes, 
de Saint-Venant, Phillips.) 

M. Drivet adresse une Note relative à un « nouveau moyen de purifier 
l'air par filtration ». Le procédé indiqué par l'auteur consiste à remplacer 
les filtres d'ouate ou de coton cardé par des plaques métalliques poreuses, 
imbibées, si l'on veut, d'une solution d'un chlorure désinfectant ou d'acide 
phénique. Ces plaques métalliques poreuses, obtenues par un procédé par- 
ticulier, peuvent être en fer, en cuivre, en zinc, etc. L'auteur décrit un cer- 
tain nombre d'expériences, qui ont été effectuées par lui, et qui lui parais- 
sent établir l'efficacité de son procédé. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Morin, Andral, 
H. Sainte-Claire Deville, Bouillaud.) 

M. GuAMARD prie l'Académie de vouloir bien lui feire connaître son 
opinion sur les diverses Communications qu'il lui a adressées, au sujet de 
la direction des aérostats. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Jamin est prié de s'adjoindre à la Commission des Paratonnerres, 
en remplacement de M. Pouillet. 
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CORRESPONDANCE. 



M, AoosT 'et M'. RocgÈt prient l'Académie de vouloir bien' les coni- 
preD(ire parn\i les candidats' à'ia place laissée vacante, dans la Section de 
Géométrie, par le décès de Af. £am^. 

' '(Blénvoi à la Section de Géométrie.) 

M. UE SECBlÉTa'iraE'il(>ÈBPiÈ^bïxs%iïlTfé', parmi 'k la 

Correspondance, une brochure de M. de la Blanchère portant pour titre 
« L'esprit des poissons ». 

Mv Av "Béchamp adresse une NvDte relative aux expérienées qu'il sé'pro*- 
pose d'entreprendre, concernant l' existence des microz/mosdaÉis les roches 
de diverses époques géologiques. 

Cette Note sera tràJismise, conformément au désir exprimé par l'auteur, 
à la Commission administrative; i : 

AT!iAL^St'y'—'Surl:fMUjàétformes diff&^eniieUes. Noté de IL E. 'CôtféÊsccRE, 
'' ; ^''- : ^' ' "présentée pîâr M; Hermi 

.j« Si entre I^s vanabléfJî,, ara,. ..^ 

en'ùdîiîfel'eâti plti^^ëj^al à cehii-dës variables, oh peut les reniplâèer par 

où les 9 sont djBS fonctions, quelconques, et où p reçoit les valeurs 2, 3, . . . ,m ; 
f, étant égal àf,. En différéntiant ^p et rejetant des parties qui s'annulent 
en vertu des proposées, on a 

z , 






De là on«Côï»c1ut unei«xpressiotf de V^ -^ P**" '«s Hj et si l'on «s'impose 
la condition ' ■-.!:. 

Y <^?r ^Tf _ Q 

^idx; dxi 
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lorsque y et r sont différents, on obtient immédiatement 

H,,, + H,,,5t''> + H,,3$('" +...Hh H^^pg'"' ==o, 
H<,2 -H H,,,e^'') + H,,3ei'" +...+ H,.^g('" =o, 
> • • > 

D'où l'on dédnit la valeur des 9 propres à la transformation dont il s'agit. 
On peut aussi remplacer les «py par 



+y 



?/ 



et, si l'on prend finalement 

les ^ étant des fonctions quelconques vérifiant les relations 

f^l ^^ Fa ^-• • • ■+- P-m — I 5 

on aura la transformation la plus générale pour laquelle 

Y dFg dVj __ ■ 

' ' d.Ti dx; 

i 

suivant que g et / sont différents ou égaux. 

» On peut appliquer ceci à la détermination des multiplicateurs X, dans 
le système d'équations analogues à celles de la Mécanique, 

dt^ -^' + ^-'rf..,^-^^^^-+--" + ^'«5ï;' 
'*''"' ? 

» En concevant les / remplacés par les F, mais conservant la notation 
adoptée, on aura 

Z^dx, dt^ — ^^'■^ + '^*'' 
et comme 

Y f^ ^ _ o Y fW £^ Y */'/i ^ d.T.j _ 

ZudXi dt ' ZudXi d(' Zudccidxj de dt ~°' 

C. R., 1870, i« Semestre. (T.LXX, N0 22.) 1 ^4 
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il en résulte 



'V-aw' 



, fk---r^-^i àxi^' ZJdxidxj dt ai 

■Ci] -;-'-..-;- ■■V^",.^1T ■-. -■î.:îf 



.î! 



» Dans iin.lr.axaU irtséré.a» tome lY des Jnnflles scientifiques de l'École 
Normale suf^neure^, i'ai|^déduUiHenla c<^|isidération}da p»'od«'t ^^ deux 
déterniinanis queîqdes formules dont ïes unes étaient connues et dont les 

crois, nouvelles. J'en ai fait des applicàftitonsfiil']i&riîCuîaMsanli"esi élé- 
ments du déterminant qui étaient t^ut à fait quelconques. Mais je n'ai pas 
tardé à reconnaître qu'on peut en faire usàgé^ dans d'autres questions. 
Ainsi, en partageant les éléments d'uh déterminant quelconque en deux 
groupes : 



.::X-=±.. 



.(1) 



a?^*' jc' 



TC ûC 



~.(i) „{«! „(i) 



a? 



nz 



"y. ri 









f».(n) nW' nW fi 



,(n) 



:J:i 



.,, m'iyOn a 



,în » 



(»n + ra' = «), et s'irtiposant toujours la coiidifion 

pjjji e^st pr4s.,dans If^jSiUite! i^ a^^*.»;!?"^ et /'rdans lAsuite i j a, 

Aj,; ^3C,i a.j <,-■.. Wj'i/ ^[>i; fj,,,, ... 

g -' i s 

et les formules qui doniieiit les dérivées premières des élémepts du déter- 
minant X, par rapporVàime variable indépendante^, quelconque, se dédou- 
blent en deux typés.' Clèl les qui correspondent aux conditions d'intégrabi- 
litér teBsqu^eiii àntnadui t tdiverkes !va»^ifibk's iodépe^dari lès qiïeiebnqries, se 
partagent à leur tour en trois types. ^ ,»,; ,i. . . , i. : 

» En supposant en par|i!cadiéVqiiVIesia:"l^déàig!^nt les dérivées partielles 
de n fonctions x,, JCj,--» ^« dès nïT^ariables indépendantes a,, «2,..., «„, 

de sorte que 

" ■■ '/„(î)_:^; / - '■■: '■'';■ 



et que, de plus, 



pour 
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V dx\ 



4fl 



l'=I, 



avec les conditions 

J,{a!„- x^,..., jc-„)^o, j;„{oc„ oc,,..., .r„) = o. 

» On obtient des fonnules que l'on peut considérer comme correspon- 
dant an problème de Vappllcation des formes sur elles-.nèmes. Ces m^es 
formules, lorsque les/ sont donnés, peuvent être regardées comn.e se r"! 
portant dn-ectement à la transformation du prenuer membre de l'équation 
des forces vives, en supposant fini le nombre dès points matériels: 5i les / 
restent indéterminés, on rentre dans la recherche, extrémen^ent difficile de 
ce qu on pourrait appeler Vapplieation des problèmes de la Mécmique. Dans 
un et 1 autre cas on peut admettre que les équations de condition ont été 
transformées conformément à ce qui a été dit en commençant. . 

>> Le cas d^une forme unique/ présente quelque intérêt. En prenant spé- 
aalement la forme sphérique (. dimensions), on obtient desfi^mnSl 
tivement simples, au moyen desquelles j^.i pu traiter assez facilement c^'el 
qnes cas de la question ayant pour objet de transformer Véié.nenllMre 
ou plutôt son carré, en groupes de carrés à coefficients éç,au. pour cblq ^ 
groupe respectivement Mais d'autres questions, généralisation de cX 

dont M. Ossian Bonnets'est occupé dansundesesderniersMémoires,prés" 
tent de plus grandes difficultés que Je n'ai p.s complètement .urr.:!Z. 

ANALYSE. - Sur une formule d'analyse. Note de M. F. Lucas, 
présentée par M. Liouville. 

« En élaborant une Étude sur la Mécanique des atomes, actuellement 
sous presse pour le Journal des Matké,natù^ues pures et appliquées de M. Liou- 
vdle, j ai ete, conduit à une formule d'analyse qui u.'a slblé nouvelle et 
intéressante. ~ 

» Soient • 

des quantités quelconques. 

i5/,.. 
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» Désignons leur somme par S et soit, pour une valeur qu^lcQtîqufi, de 
indice m, 

A,„ == S — Om- 

» Le déterminant 



A = 



A, + a- «2 

rt, — A2+^. 






a. 



a-. 



Anz "+" ^* 



a. 



ft-i 



a„ 



... -A„ + x 



a pour valeur 



A = jc(jc-S)''-'. 



ACOigSTiQOE^- Siir Tes interva/Zes m^/od«j|«es et harmoniques. Note de 

' MMI a. (>ksp et E. MBBC40iE«vP''ésentée par M- Jamin. 
.^ Dans une Note, publiée dans \e^ Comptes rendus an 9 mai dernier, 
M G Guéroult conteste les conclusions de noire travail sur les intervalles 
musicaux (i). Nous regrettons d'abord qu'avant de publier ses critiques, 
qu'il nous avait fait annoncer depuis un an par un ami commun 
Mi Gué^ook n'ait pas cru devoir se rendre à l'invitation qui lui avait ete 
adressée par lamême voie, de venir répéter avec nous nos expériences. 
Mais>noirs regrettons bien plus encore qu'il ait jugé inutile de faire au 
préalable celles qu'il annonce. Pense-t-il qu'en cet:te ^matière des expé- 
riences Soient une pure formalité? Est-il donc si sûr d^obtenir df.ré^^ 
pour pouvoir eti promettre d'avance à l'Académie? Peut-être son attente 
TeraJelle trompée; mais, en touscas, si notre contradicteur avait^ essaye 
de contrôler nos expériences, ses objections auraient eu que que poids, et le 
débat entre i^us aurait pu s'élever au-dessus d'«n,.imple discussion de 
chiffres, dont il s'est contenté, et où non. sommes, à regret, forces de le 

'^''ïoMpassbnsm- tine prétendue erreur de cal^ 
bien grktutémëut M. Guérouït. Nous n'avons pas à Im app^ndre que 
^" ^'.n trouvé pour une moyenne un nombrè égal ^ i,.656 et quon 
S ne pouvoir conserver que 3 décimales, on doit écrire i,.66, ainsi 
que nous l'avons fait. 

(1) Comptes rendus àes 8 et 2a février 1869. 
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» Mais nous devons insister sur le procédé étrange employé par M. Gué- 
roult pour évaluer nos erreurs d'expériences. Ce procédé, tout à fait arbi- 
traire, consiste à comparer nos nombres aux valeurs de la tierce et de la 
quinte tempérées du piano, qu'il lui convient, on ne sait en vertu de quel 
droit, de prendre pour point de départ. Il trouve alors des différences, qui 
prouvent tout simplement que nos nombres ne concordent pas avec l'hy- 
pothèse qu'il lui a plu de choisir; il en conclut que nos expériences man- 
quent de précision! Mais, pour prouver cette assertion, il aurait fallu éva- 
luer l'écart entre chacun de nos résultats numériques et les moyennes 
correspondantes, car c'est là, tout le monde le sait, la seule base équitable 
de discussion. En agissant ainsi, M. Guéroult eût reconnu sans peine que 
l'écart moyen entre nos valeurs et les moyennes est tout au plus d'un 
quart de comma, les écarts extrêmes n'atteignant pas un demi-comma. 
C'est ce qui résulte du tableau suivant où nous reproduisons nos résultats, 
en ajoutant dans les colonnes A les différences de chaque nombre avec la 
moyenne : 





TIERCE 

harmonique. 


A 


TIEIICIÎ 

mélodique. 


A 


QUINTE 

harmonique. 


A 

II 
0,000 
+o,oo5 
— 0,007 

II 


QDINTE 

mélodique. 


A 


Voix 


Il 

.,25. 

.,252 
// 


0,000 
— 0,002 
-)-0,00. 

// 


.,260 
1,266 
.,264 
1,267 
1,271 


— 0,006 

0,000 

— 0,002 

-l-0,0OI 

-i-o,oo5 


n 

'j'iQ'J 
i,5o,', 


i,5o8' 
i,5o/( 

>.497 
.,5oo 


— ,004 
+0,007 
+o,oo3 

— 0,00.') 
0,000 


Violoncelle 

Violon 


Tuyaux d'orgue. 
Sonomètre 

Moyenne observée. 


.,25. 

5 

^=: l,25o 


i,2G6 
g=,,2656 


- = i,5oo 


i,5oi 

3 

-= i,5oo 





















» Ajoutons, pour qu'on puisse évaluer aisément ces différences en frac- 
tions de comma, que la variation correspondant à un couima est 0,016 aux 
environs de la tierce et 0,019 ^"^ environs de la quinte. 

» Il nous semble qu'on ne saurait exiger plus de précision dans des expé- 
riences aussi délicates. 

» Les erreurs que nous attribue M. Guéroult sont donc exagérées : 
nous ne les examinerons pas en détail, et noris nous conlentons designaler 
la plus grave, qu'il souligne à la page 1089 de sa Note : 

« La différence entre la tierce mélodique donnée par la voix et celle fournie 
» par le sonomètre est de plus d'un comma. » 
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» Oi^tëtfé différéhfcër(i^ (r,i7Ï'^ tjilebyest égate 
rièaPe à'ilrx trdSs qiiâiî^'i^o;éi6y quP i-epré^^ 

Ions Voif dans' èéltè àffîiîfttià^fîôn sî'iifëxstêfë (| tf ^Bé'iHkdvërfahce'salVé gravltëi ' 
màîé'ètte iii6hti*ë iiôinïtfenl ridtre tôiiMdîélëiïr 'èntèdé la dJéëdâsidn 
résttltais-iêSiïintifôift^àuïv' '-"'■'' ^= ■■■ "^^ " ■■""'■■ ;;-''M '''■'•■''•'' ''■'■' 

)i- Après cela, liôtts ï]W«s cVoyotfs'foriaés'à iiëplré ffisiistër'Su>iés'âffifWaî' 
tidnifeifôises» b#'gràtili(ësîénMs€fs <}an§ là Note à làcjueife niôtî^rëjfïonaWiïs, 
sans qtJoi'ncrti's sertoris ibi*cé's d'èri riéprod'i'nre^^ plus grand'é' 

partie'." '• "' ' i - ''"" ■ ■''"''' "' ^■' " 

» Mars, siippésoïW que' lés èrîfiqués de W. (îùérôiiltsôïéhï exactes, 
ad ïttel I ôiVs lé résitl lat ijii'i I dëdurt de lïos ■ chiffrts' a^#ês* 'a Voïr' élfitf ifiè oli ' 
conservé àrbJlràimnënt les iioiriliies qiri cbnviëiïnent à sa' thèse, IS' vàleiiV 
1 ,263 qu'il obtient pdiir la tierce iiiélddîqtj'ë (point fofidainénfâï delà 'dis- 
cosydh) ést?rifirtînfiëiît pli!iS*rappi'd(yhéë de riotré valeur mdyelirië?(i^â656) 
qiWde céirëd'éra tièi'ce(ïJ25o) ; elfe est înêinëplWs^ 
moyenne que de la tierce du j)iano (1,2599), à laquelle M. GuérôuTt tièrit' 

'' ■ • il 

I » M. Guéroult prétend eu outre que la tierce (i',a63) n'est qu'une altél 
i4tion de la tierce (i,25o). Cette divergence ^e trois quarts de comma, i| 
liexplique en disant que l'oreille est faussée par un commerce prolongé avec un, 
ésftritment faux {c'est du piano qu'il s'agit) (2). C'est d'abord nijeaffirl 
Jiation sans preiive, et ptiisM-. Gnérbult ne voit pas qu'on peut renferurei| 
dans le difeimmë suivant : Ou bien l'oreille est susceptible d'être faùésée,e| 
il n'y a pas à discuter sur les intervalles musicaux , à moins de possédel 

!ne de ctsè organisations exceptionnelles dont; parle notre contradicteur;; 
lais à quel caractère reconnaîlra-t-on qu'oiila possède? Ou bien l'oreille 
ônserve sa sensibilitéet sa iusiesse malgré les impressions acdd^^tellel 
des instruments tempérés, et dans ce cas l'affirmation ci-dessus est sans 

vàîëlii^.^ ■^"■••'''•■^=^^'."''' "■''=^- : '' ■ ■■"—'■'' -- ^-' ..i^r.u- ,■_ . 

y» Ori ë'èst lë'sëGÔii^d 'te'mie du dïlëiiirae qui é'sè vrai, ainsi que' nous 
l'avons constaté, âpFèi -bien d'aAtres observateurs. "Éù voici unept-ëiiVë 
eipëi-iWentlléî 'q[dëriôiis^s^ns yulèïïient^i 

ne pas l'étendre outre mesure. Le nombre 1,271, obteûu pour l'A vàlêiii^ 
de Id tièréë ^èlôdi^é a'4îéc le éondmêtré, est Id m'oyeWné de neuf expé- 

(1 ) C'est l'écart des vî^leurs extrêmes de nos expériences. t 

(2) Est-ce que les anciens Grées exécutaient les tierces pythagoriciennes à causé de l'ha- 
liiiudc qu'ils avaient du tempérainent? 
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nences faites par neuf observateurs différents, amateurs ou professeurs de 
n>us,que (p.njstes, chanteurs, violonistes, violoncellistes), ^r^Ju 
nous cueronsleprix de Rome de .869 et nn professe. cLrmonie a 
Conservatoire. Or les valeurs extrêmes des neuf résultats ainsi obZs s 
r:^lMrT' '- '^-^ correspondent : Vn.e , .S^^IZ 
tnfeneur a i de comma. Est-il possible d'admettre, si l'oreiL e t f^u^Ï 
par 1 usage du tempéra.nent, que des .nusiciens, d.nt les habitude Te! 
.-pressions musicales doivent être si diverses, donnent, à moins I 1 L 
comma près, la même valeur pour la tierce mélodique? " 

» En définitive M. Guéroult se trompe en discutant nos chiffres ne 
conteste aucun, de nos expériences, n'en apporte aucune a l'app ^ Z 
thèse, et cependant il n'hésite pas à considérer, comme .cj'" .^T 
que nos conclusions sont erronées, parce qu'elles sont en <1 Jsa c^ d att 
certains points de la Théorie phjsioloyi.ue de la musique de M Hel lo ,1 
dont .1 est le traducteur (.). Le plus intéressé dans la questi.>„ M Hel m 
hot., „'est pas aussi affirmatif à l'égard de notre travail^ qu'.T iTi^ît " 
^tement. Au mois d'août dernier, l'un de nous lui a re^I visit "h i^. 
b.r^ et en a reçu l'accueil le plus sympathique. Le savant profbsseur^ btn 
voulu reconnaître que la question soulevée par nous ofiait un point de 
vue nouveau, et, tout en réservant son opinion sur nos conclLor il a " 
pousse Ja courtoisie jusqu'à nous faire part de quelques observation:; r 
sonnelles s'accordant avec notre manière de voir. >, ^ 

(i) La position du nœud le plus voisin correspondant au ciu'.trl^ZTh. ■ ^'. 

à 799 millimètres sur la corde du sonomètre. ' harmonique était 

(2) Nous devons faire remarquer que notre désaccord avec M Helmlml,, n. , 
aucune de ses expériences, ainsi que le témoigne le passade suLa^t d?!:: tl^ir ^"" 

« Ces conclusions paraîtront peut-être étranges, au premier abord en urésenre ,.. ' ■ 
tats que contient l'ouvrage de M. Helmhoh/s„r la Lw^l^'H / "" 
L'éminent professeur d'Heidelberg n'admet en effet ou'une .eH ""'"'"" 

int..al.es .isant partie du s^stèl que r^oJi::: Zr^^:^:: ^^^'J^ 
la de erminauon des valeurs de ces intervalles, des démonstration! e pér menHe; co 

laees. car M. Helmhoitz a toujours étudie ces intervalles au point de vue nuremeut /,.r,„ 
n,,.e, seservant, pour les déterminer, tantôt de rabsence de'battemen taZl! L Z ; 
des sons résultants tantôt de la comparaison avec un harmonium conv nableme t ac^ d 
Aurr„on^çuernent. ^ous n'avons pas trouvé dans cet ouvrage d'expériences cui fu^lif! 
chement ..V..^„., ae telle sorte que nous espérons obtenir ^^^I^^Z^^Z 
^.er par ce te distinction d'un système musical A«.„„„,,„. ,, ,•„„ svstème ..^C de 
difficultés qu .1 a lui-même s.gnalées dans la seconde partie de son ou;rage. » 
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CH.1VKE OBGA«,QUE/- Réclamation 4e priori^ pour la découverte des 
; ::étt^rscranique.etcramriques.mieid^M.S^^^ présentée par 

, M, Gahoiirs. h 

«. Dans «Ile Notr présentée êri ,857 à l'Aeadémie les Sciences, j'ai foit 
cont.àîti-e; sons' fë r^ôrn^ cranéihoHne, un produit nonvean, remarquable 
parsefsttropriéiéselsa dôuïpositioh. ... , , .. 

^ ^En^édfiiinbaiitPêfadeïfë ce produit dans les cbndrtions les plus de- 
ploraîîles sous le ràpport'de la disposilibn et de l'exiguïté de mon labo- 
ratoire du Muséum *^j^ft.. amené à Considérer la cyanéthohne comine le 
vérrtablè'éthërcyani^ûê^bricyantjriciuedelasénevmique. 

«il.eé«ractèrégéWéri<in^d«s>éthers composés, coù^me on les ^^^^ 
at.Wfefôisre'^st dë^sedédoubierparl'â^loa^ès albalis; a^èc âssitalat,^ 

de. teU. d.'reaU,'eft^^àlcot,l et éh ^^^^^^f^^^'^f^'^^ 
dë1%4Mctfmposév3%Ms cortst^lépbtir labyaiïetbdhn* fce dédoublement, 
éPfAvaîè vu. dfe plbs'xin^ëri là tWitkrit à chaud par de l'acide cWorhydnque 
Sfedïut«*4>ncéitrée, il se' produit de l'ether chlôrhydhq.ie ^t d. 
l'Éicicfô cyànunquèqinie dépose en cristaux prismatiques parfaitement 
purs M.^al a,*puiscete époqvrè, constaté de son cote que 1 acide chlor- 
iydrique^azeuianiyydre, dissous dans la cyànélholîne, lui fait éprouver 

iijîmémfedfecompositrôii. ,.>.^ ., 

»rAtirês'dfe*rtbmbf^ux^ssais, d'une exécution souveilt difficile, avec un 
corps aussi délicat à manier qiie le chloruré' de cyanogène, je tentav de 
relier entre eux les faits les mieux établis, et, en .866, je présentai a la 
^FkcùWdesScifeWcès de Paris, pour obtenir le gradé de docteur es ^sciences 
physiques.u^ethèsedechimie ayant pour titre : Recherches sur les éthers 

cvaniques et leurs isomères. , .V 

» Cette thèse ^ été distribuée largement à Paris, plusieurs ch. mis es 
étrangers l'ont leçue en ï86, au mopient de l'Exposition universelle, 
quelc^i^s^reco^ls scientifiques Font mentionnée et. en ont ren^ comp^ 

1 l'I^^rte a la Société Chimique deParis, k la séance du i«-^ mai .868 
\BuH^delaSadélé^€hmqûe,t:^,V- i); je la trouve même, à mon grand 
4orinenient, aiindlicéé^ui^ le catalogué d'une grande librairie de Pans. , 

,> Màïntéïianïpkr Montrer que le Mémoi,«e présente le 9 ma, dernier 

^i^cafeie des Sciences par MM/H^ Otto Olshausen sur Içs 

^imère^ des étber^çyanuriques ne renferme rien de nouveau sur.le 

sujet q«e.i!ai.traité, dont je m'occupe toujours, et pour leqûe^e reven- 

dique hautement la priorité r je demaude la permission al Académie 
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de lui soumettre les principaux passages de mon travail pouvant servir à 
établir mes droits : 

(P. i8.) « Éthers isocyaniquGs. — Je désigne sous ce nom les composés que l'on obtient 
en faisant réagir le chlorure de cyanogène Cy Cl, sur les méthylate, éthylate et amylate de 
soude. 

» Ces produits sont isomériques avec les .éthers cyaniques de M. Wurtz^ maïs ils en dif- 
fèrent complètement par leurs propriétés ; ce sont des liquides huileux, insolubles dans 
l'eau, non volatils; ils se comportent avec les alcalis hydratés, à la manière des éthers com- 
posés ordinaires, en donnant de l'alcool et un cyanate ou un cyànurate; ils rentrent donc 
dans la règle générale et doivent être considérés à ce titre comme les véritables éih&rs cya- 
niques ou cyanuriques. 

» Isocyanate d'éthyle. — La préparation de ce produit exige quelques précanlions, elle 
réussit généralement mieux en opérant sur de faibles quantités de matière.... 

» Il est indispensable en outre de ne pas employer un excès de l'un des corps réagissants; 
en effet, si c'est le chlorure de cyanogène qui domine, dans les conditions où l'on doit 
opérer en présence de l'alcool en excès, il peut se former des produits secondaires, tels 
que l'uréthane par exemple; avec un excès d'éthylate de soude, les inconvénients sont en- 
core plus grands à cause de la formation de l'hydrate de soude libre, au moment où l'on 
fait intervenir l'eau pour purifier le produit. » 

(P. 19.) « L'alcool employé pour la production de l'éthylate de soude doit élre absolu- 
ment pur.... 

» Dans mes nouvelles expériences, je n'emploie plus l'eau pour séparer l'éther isocya- 
nique de l'alcool et du chlorure de sodium : j'évite ainsi la formation de produits secondaires 
difficiles à enlever. » 

(P. ao.) « Le procédé que je suis aujourd'hui permet d'employer, sans tâtonnement, le 
chlorure de cyanogène et l'éthylate de soude en proportions rigoureusement équivalentes. 
» Chaque opération se fait avec les quantités suivantes des corps réagissants : 

Chlorure de cyanogène liquéfié 26 grammes 

Sodium brillant 10 » 

Alcool absolu 100 » 

Éther anhydre 200 » « 

(P. 22) « Soumis à l'action de la chaleur, l'éther isocyanique commence à se décomposer 
vers I20 degrés, en produisant des vapeurs condensables en un liquide fluide contenant de 
l'alcool et une partie huileuse plus dense que l'eau et insoluble dans ce liquide. 

» Ce produit huileux séparé de l'alcool, puis séché, entre en ébullition vers igS degrés; 
ii; distille sans résidu et sans altération; il peut rester liquide pendant longtemps, mais il 
finit toujours par se solidifier, sans s'altérer et sans se modifier chimiquement, » 

(P. 23) « L'analyse élémentaire a montré que la composition de cette matière est précisé- 
ment celle du produit primitif chauffé, c'est-à-dire de l'éther isocyanique, dont une partie a 
éprouvé une transformation moléculaire très-curieuse. » 

C. B. 1870, 1" Semeitre. (T. LXX, M*" 22.) 1 55 
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>, ^P; «4) iiiJein!aï|pâstt«tteînH!tièi5B yblaaitetienîa§sezi;grinde< qfanlité' pôup^fr faite «une 

étade compièlei je me réiiétke de l'examiner ultérieurement. : p-ti*»»» n-rfH « U*iî< » 

» Une expérience faite en traitant l'éther isôcyanique par l'ammoniague a donné de 

sj^^o^n |,t,s^Sijïjrppriéjt^î,,ij eijb pjifscjifficlle,^ prépair,er;e,t, à obtenir à.l'état, de puçeté,; .pour» 
pp„qn|Jje,spî^, dç ,^,9|Sj,de^tiné à J?it B 




plus' fixe solide; i! se comporta, en présence de la potasse en dissolati9n,.çomp^e,risp<3yar. 

» L'ammoniaque ^gugi\sèpr,9d[îiflej,ipêfliif ,,v. .,,<.,,; ,,,»,! u,i >>,;;; -la 

; -iftB.â^s) >* -Ijprsqué'Fesprit dei)ofe>Èfi(ifpldyèà' la prépavation'dn méihyïate de-sdnd^n'est 
pasfanh^di*éik^p#«^dtfctio1tiîldeiîfeoeya«atë>patr'lecblpmredeGyanôgènë'diW 
elte esslJTOêHre-qaelqii^folsi ïnMeY'il>^(^fait''da$s'ie ^às desipr0duiiS''iéconiMirérâoml^étudè 
mé»itet^.é*»'3suit>ié^ry-^i *^ \-iini(y<t •}'> ^fialf/h-i h ^■cn> îjij vj*;. ; .iqiU'i-; îsu -îrttîir-ia; -ni' 
ntM Je meirtionoat'à cei^rdpos!l*€kisteilce.:dHin'e beHfei^obstaiiCé' blanche- ctetâlKsâBlb qtïi' 
s'est formée dans une préparation eu l'esprit^de ■bbiss «imployé »'s(vaifpàs' été 'siiffîésnflhienii 
rectifié. Cette .matière, peu spluble dans l,>au,.anù^tr§,s.éparée; facilement 'àu,chl{^i;ure de 
sodium. En la traitant ensuite par l'alcool bouillant, elle s'est déposée, par le refroidi^sp^efl|t 
de la dissolution, en cristaux brillants, aplgtiSj.de forme rhomboïdale'i,,. -, . i -.,:.' 
» L'analyse de cette matterem aconduit.à,l.a;representer;p.ar la J^^^ ; ,,. , ; .,., ;, ... 



C"H'»Az*0% 



■■ih;[, 



etj'ïd^yroposéidela désigiidriprbvisoiremenisous-l^'nottJ'de OT^f/^^ ■ ' ■ '. 

]«'j!Qelt&snJMtànc«inouteBe;cbaTtrffée daa^ un rubej eiitre en fusion à a25'»degpés; ïin peu 
au-dessus, ve^stiaSbjidegr^^joell&lse ïAôdifiie^ enJ'donnïint'Jien à ùné élévalàibn considérable de 
température, etlainf^iièçe fçpdue devient opaqu!e,ide.tran^parente,qu,'elle^tait. » 

(P. 29.) € Isocyandte d'atnxle. — J'ai obtenu ce icôrps à ï'étât déTnelàrige avec une petite 
quantité d'alcool amylique; iï paraît se comporter, comme ses bbnibid^ûes des alcools mé- 
thylique et vîniqne. » 

«' '»>«^'aiioprép#é^»dBp«is 4a pèbHéatioo de toa 'ihèsev'l'tVoie/anafô^ dé pTd^ 
pyle. On pëttt|^rédtfë!'é^àWtt)%rie,"è(âÀs "i^râïh^iré de sëHirbiiipeï^,"reiistéh(ie 

» Doît-X)n considérer IgS composes elheres mentionnes ci-dessus çpmn),€? 
les éthers cyaniques véritables représentés par la formule 

ou bienèlapt-il admettre que ces cor|)s.,,çonstitu,ent lesjéthers^fy|i^urique^ 



proprement dits, 

3(CyO,C="H="+*0)? 

Enfin n'existe-t-il pas les deux séries parallèles ? 

» Je déclare que mon opinion n'est pas encore bien établie à cet égard; 
mais elle serait plutôt favorable à la dernière hypothèse. Pour prouver 
d'ailleurs que je me suis antérieurement préoccupé de ce point, je repro- 
duirai, à titre de document, un dernier passage de ma thèse. 

(P. 34.) « Fidèle à la méthode expérimentale, je ne déciderai pas si les composés cyani- 
ques qui correspondent aux étliers de M. Wurtz sont des polymères de ces mêmes éthèrs 
pouvant être représentés d'une manière générale par la formule 

/«(C2AzOC^»H="+'0). 
» Il m'a été impossible d'employer le moyen auquel on a ordinairement recours pour 
résoudre une question de ce genre. Les produits que j'ai étudiés n'étant pas volatils sans 
décomposition, je n'ai pas pu en prendre la densité de vapeur. » 

>) J'ajouterai, comme nouveau fait, que, quand on traite l'éthylate de 
soude mélangé avec de l'éther anhydre par dn gaz acide sulfhydrique bien 
sec, on obtient un composé sulfuré décomposable par le chlorure de cya- 
nogène, et si l'on reprend par l'eau le produit de la réaction débarrassé de 
l'excès d'éther, il reste un résidu solide amorphe,.d'une couleur jaune clair- 
et d'une odeur sulfurée désagréable. M > 

» Ce produit diffère par ses caractères des composés sulfocyanhydriquès 
connus. Je termine actuellement son étude, qui fera l'objet d'une prochaine 
Communication à rA.cadéraie. » 

CHJMJE ORGANIQUE. - Sur quelques composés homologues des acides lartrique 
etmalique. Note de MM. H. Gal et. J. Gay-Lussac, présentée par 
M. Cahonrs. 

« Jusqu'à présent, on n'a signalé dans les végétaux l'existence d'aucune 
substance acide se rattachant aux groupes tartrique et malique. Des acides 
de ce genre se rencontrent-ils dans la nature, c'est ce que nous ne pour- 
rions dire; mais nous pouvons affirmer, d'après les expériences que nous 
allons décrire, qu'un certain nombre de ces composés peuvent s'obtenir 
artificiellement. 

.. MM. Rekulé (i), Perkin et Duppa (2) ont montré, il y a déjà quel - 

(i) KEKUï.É,^nna/éi de Chimie et de Physique, 3'= série, t.LXV. ' ' 

(2) PERK.1N et Duppa, ^«/za/ej- f/e CA;>«î> ef /'/o-i/yae, 3e série, t. LX. 

l55.. 
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ques années, que l'oiii pouvait préparer l'acide malique paWa%tten*'drla; 

potasse sur l'acide sux^ciniqué moMâbWiÉè «f l'acide tarlrique par l'action 

de cet alcali sur l'acide succinique bibrpnié. 

» Ces deux réactions peuvent être représentées par les équations sui- 

Vantes * 

C«H%èO* 4- KOHO = C«H* O* 2 HO + KBr ; 

d^H»Br*6« + aCKOHb) == C«H«0'* 2HO 4- 2(K^^ 

i!» Les pcocédés d'oxygénation employés par ces chimistes sont, on le 
saie^d' une applicatioH générale, et fournissent le plus souvent d'assez bons 
résultats; nous avons pensé à les appliquer pour obtenir les homologues 
supérieurs des acides tartrique et malique. C'est ainsi que nous avons pu 
piép«rëi»'fës 'ci^mpo^ës de ce genre, dérivant des acides adipique et subé- 
Mcfué'i tfo'us îéilir ictOnnerons, par suite, lès noms d'acide adipomalique, adi- 
potartriqufi, subéromalkiuej subérotartrique. 

,1 V ,4çide::^d^otiitrtriqiie. — Si l'on introduit dans des tubes fermés à la 
lampe r équivalent! d'acide adipique, pour 4 équivalents de brome, et 
qu'on , les porte à 1170 degrés, température nécessaire pour déterminer la 
rjèaction^ la décoloration s'effectue très-rapidement, la grande quantité de 
gaz brusquement formée, détermine souvent la rupture des tubes. Aussi 
est-il important de ne pas employer une trop grande quantité de substance 
etdp ne pas dépasser! 170 degrés; car, dans ce cas, la masse se carbonise. 
Loi^quefapération;«st bien conduite, on obtient, en brisant la pointe 
des tubes, un dégagement abondant de gaz bromhydrique, tandis qu'il 
reste à l'intérieur une masse jaunâtre, pulvérulente, d'une odeur cam- 
phrée. Cette .substance constitue l'acide adipique bibromé; elle con- 
tient, en effet, 5i pour 100 de brome; la formnle C"H»Br''0* exige 

5a, 63. 

» Ce composé, fort peu stable, se dissout facilement dans l'eau, mais 
en s*y décomposant; après deux cristallisations, le produit obtenu ne 
contient plus que 9,3 ppur 100 de brome. Ce dérivé brome, çhajiffé pen- 
dant ^«àqi^esheûtee^ ^ l'eau à la température de i5o degrés, donne 
un iwpi^èjflpîn, ^i^lféifi^oration, fournit des cristaux incolores et tout à 
fait exeniptâ dé bkjn^e. 

» Ces cristaux neisont autres que l'acide adipotartrique; en effet, sou- 
mis à l'analyse, ils ont fourni les résultats suivants : 

» I. o8^,3a7 de matière brûlés au moyen de l'oxyde de cuivre ont donné 
o«% 1 77 d'eau et o??',476 d'acide carbonique ; 
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» II. 0^^,435 de substance ont donné o»'', a3i d'eau etos%64i d'acide 
carbonique. 

I. II. Théorie. 

Carbone 39,7 4^,2 40,4 

Hydrogène 6,0 5,8 5,6 

Oxygène 54,2 53,9 54,0 

» L'acide adipotartrique ainsi obtenu possède une saveur rappelant 
celle des acides des fruits; il est assez soluble dans l'alcool et réther; il se 
dissout bien plus abondamment dans l'eau bouillante que dans l'eau froide; 
par le refroidissement, il se dépose toujours en cristaux très-réguliers : ce 
sont des lames maclées suivant leur épaisseur et dérivant du système cli- 
norhombique. 

» Il est sans action sur la lumière polarisée^ propriété qu'il partage avec 
l'acide tartrique préparé artificiellement, ainsi que M. Pasteur l'a mon- 
tré (i). Sa dissolution, versée dans la potasse, détermine par l'agitation un 
précipité cristallin analogue à la crème de tartre. Combiné à l'ammoniaque, 
il fournit des sels qui cristallisent avec la plus grande facilité. 

» Jcide adipomalique. — Pour obtenir l'acide adipique monobromé, on 
chauffe dans des tubes scellés à la lampe i équivalent d'acide adipique 
et 2 équivalents de brome. A la température de 160 degrés, il s'établit 
une vive réaction; aussi faut-il, comme dans le cas précédent, opérer sur 
de petites quantités de matière; après décoloration, on brise la pointe 
effilée des tubes pour donner passage au gaz bromhydrique, et l'on peut 
retirer le produit de la réaction. 

» C'est un corps solide, d'un brun assez foncé, d'une odeur camphrée. 
Il se dissout facilement dans l'éther et contient 33,9 ^^ brome; l'acide adi- 
pique monobromé C^^H'BrO* exige 35,5. L'eau le décompose partielle- 
ment du moins. Pour le transformer en acide adipomalique, nous avons eu 
recours aux alcalis : par l'action de la potasse sur ce composé, il se forme 
du bromure et de l'^dipomalate de potasse. En traitant le mélange par 
l'acide chlorhydrique, puis par l'alcool, on obtient par révaporalion de 
ce dernier un résida acide jaune pâle, dans lequel il se manifeste avec le 
temps une cristallisation confuse. Sa dissolution aqueuse détermine dans 
l'acétate de plomb un précipité blanc, qui entre en fusion lorsqu'on chauffe 
la liqueur. Par le refroidissement, cette masse fondue se solidifie et se pré- 
sente alors sous la forme d'un corps brunâtre, assez dur, d'un aspect nacré. 

(i) Pastehb, Annales de Chimie et de Physique, 3" série, t. LXI, p. 486. 
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Gfeit«é»bsfârtëe se fWsslfaiit^Q ,p®tiÉeipKipoi*kmjdaes wedissÔtu^ cSiaude 
d'acétate de plomb, qjin la laisse déposer en écailles nacréesf^esqa» 

» Ce compèporfe^l^ à la;#mule C**HH)*«Mr||loHO. Il con- 
tient en effet ^^o de |lopib, ranidis que cette formula exjge 5i,48. 

» Ces paillettes desséchées à î'Wve, à une douce chaleur, perdent 
4»^^^âleât^Jl'éa«5%ri??fon^nt»Utt' peu idé 'cdul0W,| *et ^1^^^ 
ï^îJôlip6Bi'foi*mye ë'^H«0»°tPb=''iF êUO, ainsi que le prouvent 4és Ifha-^ 
tys#^rivâtotéS-:'' •.;;^ -ïs.'-Hr:;.... nn-. ,-.■■.:.:-■-• >. -^'-^ -i;.^. . ^ , i;.'----.: 

» ir^^^^è de niktieré brûlés par Toîfdé de cuivrée ôiït'fbtirtii' be% î i 4 
d^M'^'o»^,^y Wacïafé darbVynriîué; ' ^^^ > - - ^^ ' ; ' 

» II. 08^,345 de matière ont donné, par calcination avec Tacldë s'fcîl 



T^q^^^èt^^iyMgsiÉfôfe âè^ pïo&ib. 

.ï'^iCT. »;'"•"•*-:. 'I '^' 'Mi;' !; = ï:', .'i ; "/H: ■■'-, -Caieoj, - ^ '^.Théorie.'' ■''''' ^' '-^ ;• I 
, = ,^ ;4ui:i;: v j --qarbbùé;:';;!'.-.':'/. -'.-.■..■.■.. ^'= i6,43 -^ n-j^he <■" ■ ■ '''' 

,',.MP:Jf^.:iM'i'' ' ■ :Hydr<%èBé.l....i.: .:...'... -.-.-■ ^.'3,65. :■. 3,3o:'- - - '-^.-i ri.; 

'' J9: jiffiO^Osé par i'îïydrqgèn^ S^I&^Ff ' 9^ sel fc>u|;nit une substan^ vj^s- 
^p^ejtôuf ptjEaitssembJablîeà i'ac^^^ Cet gcide se combine à ram- 

moqiaquepouridoniaer Ain sel qui cTistallise assez: mal. Le sel de ppiassen^ 



suberique se preparéi^^onime ceux de l'acid^, açlipique,^n çhauffapt à 
160 deerés .dess njéïapgss en pjcqpartiQp? convenable^ d'açid^ et, de bi^ome. 
Nj}us avcgis qbtenu i;ac^:Si|J)éi)ique îp:pn|?bfojmue; Ç;«H^»iBrp%.e 
suberique Jai^bromé C'«H'='Br=*0^ Ces c^oipo^psr^oBtpli^s stables qq^ks 
dqr,i;^,s/,cp5resp^ndf^fs <}e Tacide adipiq,ue. .Nous ayons ^rai^éch^ciiP, 
d'eiax>mn la potasse caustique, il s'est formé, du bromure de potassium et 
un açjde .po^jiy^eî^u, que noUjS avons sepaxe.ai^ mpyesn de 1 alcool, (^ef,?,çiq^, 
ne* cristallisent nasudèsséchés . dans le vide.sur,Vàpide,>,ulfijrjq,j?^, et^a^àT 
lp^,^p^uif^,jl?jpgj^i^ ]p re^uU^ts swy^nts: , . ,!. . , ,,,, T.ii'o» o 
,^?i J.,i<>fb4i jide<la<^Stâaç.e^ pr.oMen3ntd^l'açid# mpn«brp.mé,;brA^ 
mp3p^i4^ Vp;LydewdêyeiH-Yisp!^^ol!.<^nï^é,bf v^p,4'eaw 

cai^Q^quCî; ) "> .^ , ^ , ■ t::- ■<. • h'I - n ■; ■! -ir" .!i ,'!^'' />! 

»»rH-f P^j4«V3|; de.l^. sujistançe ppéparég air rapjîen, de' L'acide .hibroijaé 
ontid^nfiéj dans les, mêmes circonstances, 02^,266 d'eau et 06^,689 d'acide 
carbonique. ., ,, _ : ^ v, , .v,.c-i i 



I. 

Théorie. Calcul. 

Carbone 5o,7 5o,5 

Hydrogène 7,6 7,3 

Oxygène 42,8 ^2,2 
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n. 

Théorie. Calcul. 

Carbone 47îO 4^,6 

Hydrogène 7 ,4 6,8 

Oxygène ^5,6 46 >6 



« On voit par ces chiffres que les composés analysés sont bien dès homo- 
logues des acides maliqiie et tartrique. 

» Ces acides se combinent facilement aux bases, mais les sels auxquels 
ils donnent naissance cristallisent assez mal. 

)) li résulte de ce qui précède que l?on doit, à côté des acides malique 
et tartrique, ranger les composés que nous venons de décrire, et l'on peut 
même prévoir, pour chacun des acides du groupe oxalique, un correspon- 
dant dans les groupes malique et tartrique, de sorte que l'on peut écrire 
les tableaux suivants : 

Groupe oxalique. Groupe malique. 

Acide oxalique C* H' 0« Acide oxalomalique (inconnu). ... C* H^ 0'° 

Acide succinique C^ fl« 0» Acide succinomalique (A. malique). O H* O'» 

Acide pyrotartrique. C'EL' 0« Acide pyrotartromalique tincon.).. C'^H" 0"> 

Acide adipique C'^H^O' Acide adipomalique G"iH"'P"' 

Acide pimélique. . . ". C'<H"0' Acide pimélomalique (inconnu). . . G^k'^O»» 

Acide subérique C''H"0* Acide subéromalique . . . . Ci*H'»b" 

Acide sébacique C^'H'^O' Acide sébacomalique (inconnu). . . C-''H"0'* 

Groupe tartrique. 
Acide oxalotartrique (inconnu) C H' O'^ 

Acide succinolartrique (A. tartrique). . . . C H° 0" 

Acide pyrôtartrotartrique (inconnu). ... C^H" 0" 

Acide adipolartrique CH'^O" 

Acide pimélotartrique (inconnu). . C"H"0" 

Acide subérotartrique C'^H" 0'^ 

Aciile sébacotartrique. C™H'»0" » 

CHIMIE ANIMALE. — De V action de l'acide chlorhydrique sur l'osséine. Nou- 
velles recherches sur le dosage de l'osséine dans les ossements fossiles. Note 
de M. A. Scheueer-Kestner, présentée par M. Baiard. 

« I. Les ossements fossiles renferment souvent leur matière gélatineuse 
en proportions si réduites, qu'il faut employer des quantités considérables 
d'acide chlorhydrique pour dissoudre les matières minérales. J'ai cherché 
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à déterpioer l'iBÏliiencie que cet aeide exerce sur l'o&séine, en solutions 
coDCeilti^es ^ étendui^, de;«a?Wïière à savoir si l'osséine splubje dont j'ai 
annonfee l'existence daijsjièsésrêinents fossiles,:il y a quelques mois (i), 
préexisté réelléïient daiis lèS osseinenls, ou si elle peut se former par l'ac- 
tioQ pjrolongéederaèide chiprfeydfique dilué sur Tôsséine ordinaire, 

» Inexistence d'une certaine quantité de cette substance dans les os fos-> 
silestmeisemble avoir été mise hors de douté, non-seulement par les ana- 
lyses que j'ai faites, mais encore par la petite quantité que j'en ai extrait 
dii^ectement ides ossements, en les triturant avec de l'eau pure. 

» Néanmoins, les critiques bienveillantes de M. Élie de Beaumont (a) 
Bi'o|ifténgagéî à continuer cette: étude, età chercher à déterminer, d'une 
manière p^s- rigoureuse, les proportions des deux osséiues. 

» II. L'osséine ordinaire, à l'état de pureté, préparée par la méthode 
indiquée par M. Fremy, se dissout intégralement et en quelques heures 
daios de l'acide chlorhîdrique concentré et froid. 

» Cette solution, débarrassée de l'acide chlorhydrique par l'oiyde d'ar- 
genti est Uénire^ et ne présente les propriétés ni d'une solution de géla^- 
tii)e|^iii d'aucùti de ses dérivés connus. Évaporée à siccité, elle fournit 
un dépôt blanc qui répand, à la calcination, l'odeur de corne brûlée. Elle 
n^est^précipîtée par aiU^ijin des sel? qui précipitent la gélatine ; «tprès ébul- 
lition et concentration, elle ne produit ui gelée, ni cristaux. 

^»'ïL*àcidedfilôrhydri^tife affaibli n'exercé que peu d'action sur l'osséine. 
On sait que, pour le dosage de cette substance, M. Fremy recommande 
d'étendre l'acide concentré de neuf fois son volume d'eau ; dans ces con- 
ditions, l'attaque de l'osséine pure par l'acide est encore sensible au bout 
de vingt- quatre jhepres de contact; ce n'est guère que lorsque l'acide ne 
renferme plus que if|pour loo d'acide chlorhydrique que la liqueur acide 
peut être évaporée,, après, avoir séjourné pendant vingt-quatre heures sur 
l'osséine, sans laisser de résidu appréciable et sans répandre à la calcination 
l'odeur de cqrnp l^rûlée. Cette concentrajtipn correspond à un volume 
d'acide .étendu de trente à quarante fois son volume d'eau. 

,s## L]% eàpaetère dêp^irp:!* à la caleina,tipn^ en répandant rôdeur càracté-; 
rfetiqtteJdj&fes^inevQU ide las corne brûlée> est d'une très-grande sensibilité, 
à la condition de s£(ti}g%?f>àtrî«rawmopiaqme, pjiireJa. splptiojijcbloçhy^ique, 
avant l'évaporation. 

(i) Comptes rendus, t. liilX, p. I28'],ét£aïlelin de la Société Chimique, 1870, p." 199. 
(i) Com/iteà i^nÉus, t^ti'tliL^ ' ; - .. 
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» III. J'ai recherché les deux osséines dans des ossements fossiles, en me 
servant, cette fois, d'acide très-étendu ne renfermant pas plus de 1 1 pour 
loo d'acide chlorhydrique. 

» Un ossemént de Mammouth, trouvé dans le Lehm d'Eguisheim, a 
donné à l'analyse: 

•' Composilioii 



de la 
Analyse (0- matière animale. 



Osséine ordinaire o8%6i 7 63 7 

Osséine soluble o^'' SSa 36 3 



» Un ossemént d'Ursus spetœus a donné : 



ioo,o 



Osséine ordinaire o5'-,2o4 37 ,4 

Osséine soluble oS'-,342 62 ,6 

100,0 
» Ainsi, l'osséine soluble ne se forme pas, en totalité du moins, par l'ac- 
tion de l'acide chlorhydrique sur l'osséine ordinaire; elle préexiste dans 
les ossements fossiles que j'ai analysés, et mes anciennes analyses conser- 
vent leur valeur, quoique l'emploi d'un acide trop concentré ait pu aug- 
menter un peu la quantité d'osséine soluble renfermée primitivement dans 
les os. , 

» IV. Il ne peut me venir à l'esprit de mettre mon opinion en balance 
avec celle de M. Élie de Beaumont; mais qu'il me soit permis, malgré mon 
incompétence en pareille matière, de répondre par quelques mots aux ob- 
jections que ce savant a opposées aux conclusions de mon premier travail. 

» Dans la comparaison que j'ai faite, entre un pariétal humain trouvé 
dans le diluvium d'Eguisheim et un ossemént de Mammouth de la même 
provenance, j'ai surtout insisté sur la similitude de la composition immé- 
diate de l'osséine dans ces deux os. Ils renferment, en effet, tous les deux, 
une quantité d'osséine soluble très-considérable : 

Pariétal humain. Mammomh. 

Osséine ordinaire 20, 1 2 23 80 

Osséine soluble 79,88 76,20 

100, 00 100,00 

» J'ai cru pouvoir m'auloriser de nombres si rapprochés pour conclure 
à la contemporanéifé d'ossements trouvés dans le même terrain. M. Élie de 

(1) Cet ossemént de Mammouth n'est pas le même qui a servi à mes premières analyses ; il 
a été trouvé dans des conditions différentes de celui-ci; il n'y a donc aucune comparaison 
à établir entre eux. 

C. R., 1870, i«'Semesire. (T. LXX, N0 22.) 1S6 
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B,e^4j^99j; fe^it ç|J),s.erpf^gue « l'humérusde Mammouth ayant absorbé trois 
» jfp^s et demi plus de^ilice que le pariétal humain, on peut admettre que 
» ces" deux os n'ont pas toujours été conservés dans des circontances iden- 
» j{j^i^e^^,cpimpe4Lfan<j||rait qju'ils l'eussent été pour que la conclusion de 
» M. Schêui:er-K.esfne,r s'y appliquât légitimement. » 

» Il ne me semble pas que cette objection siAsiste, si l'on tient compte 
d'une chose essentielle : c'est.que le morceau de pariétal humain avait été 
détaché, par la scie, d'une portion de crâne; que, par conséquent, la par- 
tie spongieuse de l'os s'était trouvée beaucoup plus protégée contre l'intro- 
duction du sable dans ses cellules, tandis que l'humérus de Mammouth se 
trouvait, au contraire,, es^térieurement et intérieurement imprégné de sable. 
La silice dont mes analyses, font mention n'est pas de la silice absorbée; les 
fossiles du Lebm que ! j'ai analysés n'en renfermaient jamais qu'à rétat de 
^raï»^«^sàfcfejiquis^étaient déposés dans les vides: Aussi, est-il permis, dans 
fe$^$ouclte?iotïs à tire^ de ces analyses, de négliger complètement la silice 
jdaBsles :^ux*as, dîalHtant plus qu'on aurait pu la séparer des deux mor- 
c^ux par uninoyeulmécaniquè, la lévigation, par exemple; il n'y a pas 
làdemodifiGation chimique de l'os. 

» Quant à là propriété de happer à la langue, à laquelle M. Élie de Beau- 
moRt attacheiiine çèritaine importance, je puis certifier que le crâne hu- 
itoâitt fepiMé iiîÉguiçheim happe à langue, et que j'ai pu répéter, avec le pe- 
tit iBorc<e|iu. # pariétal ^^^h^ reste encore, l'expérience de 
M*^ ©U^lJ^di citéeif^* M- JÉlie de Beauhiont. 

^ ie àpapréndë Iqrt bien que ce critérium et, en général, les résultats 
eonstaJ^sàde l'élimi#t)tipn de la substance gélatineuse des ossements ou de 
sa transformation graduelle ne doivent être appliqués qu'avec beaucoup de 
réserve et de discernement^ c'est pourquoi j'ai pensé qu'une nouvelle mé- 
thode d'analyse et la constatation d'une nouvelle substance, restée incon- 
nue jusqu'ici, dans les ossements fossiles, permettraient aux hommes compé- 
tents d'arriver, sinon à la conviction absolue dans certains cas encore dou- 
teux, du-moids à la.èonnaissanee d'un moyen de contrôle de plus. » 

mmrnÔMmEi^-^ S&r^iTàpidMd^ de l'oxyde de carbone par le 

■ poumdrt. Note de M. U i Gréhant^ présentée par M. Glande Bernard. 

« Dans les recherches que j'ai faites en 1864 sur le renouvellement de 
raiç..da|iÈS, ies pou.iupns de l'homme, j'ai démontré que, chez un homme 
dont le volume des poumons est a^gS à la suite d'une inspiration et d'une 
expiration égale à un demi-litre d'air, 100 centimètres cubes de mélange 
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gazeux considérés en un point quelconque de l'arbre aérien, ont reçu 
1 1 centimètres cubes d air pur. » v 

>> De cette mesure obtenue par expérience, j'ai tiré cette conséquence 
que SI 1 homme est placé dans une atmosphère renfermant un gaz toxique, 
des la première inspiration ce gaz est distribué dans tout l'arbre aérien, 
pour être livre a l'absorption par le sang. 

» Pour établir plus complètement cette conséquence et pour étudier les 
phases successives de l'intoxication parla voie des poumons, j'ai fait plu- 
s.eurs expériences dans le laboratoire de physiologie du Muséum d'histoire 
naturelle, placé sous la direction de mon illustre maître, M. Claude Ber- 
nard. Comme gaz toxique, j'ai employé l'oxyde de carbone et j'ai choisi ce 
gaz pour plusieurs raisons. M. Claude Bernard a établi le premier que 
I oxyde^de carbone tue les animaux, parce qu'il se fixe sur les globes 
rouges du sang, et qu'il déplace l'oxygène combiné à ces globules, de sorte 
que, chez un animal qui succombe à l'empoisonnement par l'oxyde de car- 
bone, le sang artériel contient beaucoup moins d'oxygène que le sang ar- 

T^rzt::.:: ^'^'-"^ ^^-^ -''^'^ - - ^-« p-p-- 

» On sait que la combinaison cristalline de l'oxyde de carbone avec l'hé- 
moglobine a ete étudiée et isolée par M. Hoppe Seyler, et que le spectro- 
scope permet de distinguer qualitativement cette combinaison de la combi- 
naison de l'oxygène avec l'hémoglobine. 

» Mais dans le travail que j'ai entrepris, j'avais un autre but. Je me pro- 
posais de déterminer quantitativement la proportion d'oxyde de carbone 
combmeeavec les globules rouges aux différents temps de l'intoxication- 
c est pourquoi j ai employé, pour extraire l'oxyde de carbone du sang lé 
procède suivant, qui m'a offert toute certitude ^' 

>. Après avoir extrait les gaz du sang normal dans le vide à 4o degrés 
a 1 aide de la pompe à mercure, on fait arriver dans l'appareil à exLc: 
non un ,„u^, d'acide sulfurique double de celui du sang, on chauffe le 
bain d eau a loo degrés, et l'on maintient l'ébullition pendant une demi! 
heure; dans ces conditions, on obtient encore de l'acide carbonique une 
trace d oxygène et un peu d'azote, mais point trace d'oxyde de carbone. 
Mais SI 1 on opère de la même manière avec du sang d'un animal empoi- 
sonne par l'oxyde de carbone, le vide seul à 4o degrés donn. de3e 
carbonique de l'oxygène et de l'azote, et point trace d'oxyde de carbone 
t ndis que l'acide sulfurique à xoo degrés dans le vide détruit les globdl; 
e chasse complètement l'oxyde de carbone combiné avec de l'hémo! 
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: ». PsÉrar-^érifier l'ë^ctitude de ce précédé^ j'ai absorbé avec du sângun 
volume connu d'oxydé de carbone et par l'aetiori de l'acide salforique 
â>»roa:degrés,- j'ai dégagé exactement le iwênievôltimè de gaz. 

» Je doiiï ici faire uhe remarque importante. Si au lieu de chauffer à 

loo degrés, le mélangede sang et d'acide sulfurique dans un ballon vide 

communiquant avec la pompe à mercure, on chauffe ce mélange dans une 

cérBtfeHôïUïïied'ufflubeîabducteur, là température s'élève davanta^ge, et 

>dii obtient alors sotfsilaïpfessioiï ordinaire un volume très-considérable 

e&-âe-VhéWo^binê^;^é la» donc i*ejétercomplétemeiït ce procédé plus 



sifflutel 



l>>iAyan«^insiiétabii:unproeédé dedégâgemeirt de l'oxyde de carbone 
dméïûé*a^ee^i'lîétào|lobiHe dans le sang intoxiqué, j'ai pu étudier les 
pTemières' phases de l'Intoxication, 

t*aa^wnë graiïde cloché tubulée de verre, je compose un mélange 
de g<litrê^ cWàr et? d^ I litre d'oxyde de carbone {pur; la tubulure de la 
cÏÉtebe est fermée par le robinet à trois voies que j'ai employé pour faire 
la mesure du volume des poumons. Chez un chien on découvre l'artère 
c^otidei elf ron ûx:e dans le vaisseau une canule de verre portant un tube 
deieaoïitGlioue' fermé par une pince; puis une museÙère bien adaptée à la 
téfôi^'ahimal^ est réunie par un tube de caoutchouc au robinet de la 
cloche. L'animal réspire d'abord dans l'air; au commencement d'une 
rflt^ArquéesUir^ttoe montre à secondes, j'ouvre le robinet de la clo- 
^Maussitôt y aninial respire le gaz toxique ; entre la 55« et la 8o« seconde, 
après le débùt,'je reçois dans une seringue fixée dans la canule de la caro- 
i^So centimètres eubès de sang artériel qui est aussitôt injecté dans 
l'appareil à extraction des gaz; les gaz du sang sont extraits à 4o degrés; 
pu^pâr l'acide sulfurique à lOO degrés, on extrait l'oxyde de carbone; 
voici les résultats qui ont été fournis par le sang intoxiqué, et ceux qui ont 
étéidonirési)ar«n échantillon de sang normal de la carotide soumis exac- 
tement aux mêmes procédés : 

:y!Gazseciàzêroetàlapressionde'i&omaUmètres. 

Acide Oxyde 

.«?!'= > • ' *• '^ ^ ■ carboDique. Azote. Oxygène, de carbone. 

ibo centimètres cubes de sang artériel 

= intoxiqué.:.....^.... -42,4 '.7 6,4 i5,o 

' ibo centimètres cubes de sang artériel 

normal. ..-.• ..37,6 i,7 ^Q,^ o,o 
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» Sur un autre chien, j'ai répété l'expérience, mais après avoir disposé 
deux appareils à extraction des gaz du sang, dans lesquels on avait d'abord 
fait le vide absolu. L'animal fut mis en rapport de la même manière avec 
la cloche renfermant le mélange rendu toxique par ^ d'oxyde de carbone; 
mais on recueillit deux fois du sang artériel, la première prise fut faite de 
la lo^à la 25« seconde, la deuxième de la 76* à la 90* seconde; puis on 
rendit l'air à l'animal qui se rétablit; on fit ensuite simultanément l'ex- 
traction des gaz : 

Acide Oxyde 

carbonique. Azote. Oxygène, de carbone. 
1 00 centimètres cubes de sang artériel 

de la première prise 40,5 1,57 14, 65 4,28 

100 cenlimètres cubes de sang artériel 

de la deuxième prise. 44,3 2,78 4,01 t8,4i 

» D'autres expériences, faites dans les mêmes conditions, donnèrent 
des résultats analogues; nous voyons donc que chez un animal qui respire 
de l'air contenant ^ d'oxyde de carbone, mélange fortement toxique, le 
sang artériel, entre là io« et la 25" seconde, renferme déjà 4 pour 100 
d'oxyde de carbone, et déjà moins d'oxygène que le sang normal (14,6 
pour 100); et entre i minute r5 secondes et i minute 3o secondes, l'oxyde 
de carbone se trouve dans le sang en très-forte proportion (18,4 pour îoo), 
et l'oxygène en quantité très-diminuée (4 pour 100). Alors l'animal courait 
un grand danger, et si l'expérience avait duré i minute de plus il serait 
mort. 

» Ces résultats incontestables sont immédiatement applicablesà l'homme, 
et l'on peut affirmer que si l'homme pénètre dans un milieu fortement dé- 
létère, dès la première minute le poison gazeux est dissous dans le sang 
artériel et porté au contact des éléments anatomiques qu'il tue. 

« Nous avons tous les jours de trop nombreux exemples de mort aussi 
subite, survenant chez des ouvriers que leur profession oblige à s'exposer 
aux gaz ou aux vapeurs délétères, soit en descendant dans des puits, soit 
en pénétrant dans des galeries de mines, dont l'air est toxique ou plus 
ou moins dépourvu d'oxygène. Mais les physiologistes ont certaine- 
ment déjà donné un conseil qui peut mettre désormais la vie de l'homme 
à l'abri de tout accident pareil, et ce conseil devrait être érigé en loi. Avant 
de pénétrer dans un puits, dans une fosse, ou dans une galerie dont l'air 
n'a pas été renouvelé depuis longtemps, l'ouvrier doit se faire précéder 
d'une cage renfermant un oiseau ou un petit mammifère, comme un rat 
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ou.w^,c;8|&lxQn 4'ln4e4ji.i;agiin)^ laissé, dan^ l'atçiosphère. co.i^finé^ pen- 
dant dix à qujpze minutes résiste à celte épreuve, l'homme peut, pénétrer 
sans craipte,} si. l'animal succombe, on.pratiquera une ventilation énergi- 
que, jusqu'à ce qu'un.iautre animal résiste à une nouvelle épreuve. 

» L'emploi de cet animal de sûreté pourra préserver l'homme d'accidents 
trop souvent mqrtels,^ comme lalanapede Davy, dans les houillères, a sauvé 
la .vie. a tani; de mineurs-- » 

. MÉDEGINE. — De l'état de la corttFactiUté museulairë, jugé comparativement 
au moyen dei courahts contirimM des courants d'induction dans xm certain 
nombre de paralysies et des conséquences qui en résultent. Note de M. J. 
Cbér»n, présentée par M. Ch. Kobin. 

« I/électricité produite par lés cpurartts. d'induction a été considérée 
comme le meilleur réactif de la ^contractilité tt^^c5ilai|e ; anssi ce moyen 
a-Pil joué et joue-t-il encore un grand rôle d|pél|4^a^nostic et lé pro- 
n^^^eàparalysies. , «^ V ;' ' 4 

Itrtre^i^C .^^mploi des courants continus tend, aujourd'hui, à 

rer^nfef^^e^fe la physiologie eft^nt^lâltérapeutique; or, les 

Inliilibîôgique^prodliits mir ces eonraife^ant tout autres que 

"inrorit proijkiits'par'^s courants d'induc^ffiu^y a in^êt à en faire 

K^flflfe' spéciale. *- , ," , "^^"'^ 

i^^cfilité muso'ulaire étudiée, comparativement, au moyen des 

cà^l^ntinus e jB p^ courants d'induction dans des cas de paralysies 

■ Jff deltoïde essemiellls ou consécutives à une fièvre éruptive ou à un 
tt^uT&atismte, dans des cas de paralysies faciales dites rhumatismales et 
dans des cas de paralysies saturnines, donne les résultais que voici : 
'n^» i" D'ans les paralysies musculaires de la nature de celles que je viens 
de mentionner, les courants cbntihuSj à l'ouverture et à la fermeture, 
mettent eb jeii la contractilité des organes paralysés alors que les courants 
d'induction, q'ùelle qu'en soit l'intensité, ne peuvent produire la nàoindre 
conyaction (i). ? / 

)j 2" Dans" ces meiïîes cas, lorsque la guérison s'effectue, le muscle qui a 
été. frappé de paralysie se 'contracte sous l'influence de la volonté, et ce- 
pendant les courants d'ihd-uclion ne peuvent produire des contractions 




(i) Hainmond avait déjà constaté ce' fait dâiis la paralysie infantile, et Nexirâânn dans 
l'hemiplegie faciale rhumatismale, —^f^oir aussi un long exposé des faits de cet oïdré par 
■MM.-Gh.-;Legr6s et Gnimus (/oar«a/ d'Jnatomie et de Physiologie, i869> p. 5i l'à 529). 
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musculaires d'une façon appréciable, tandis que les courants continus, au 
contraire, les produisent à l'ouverture et à la fermeture d'une façon très- 
caractérisée. Par conséquent : 

» 3° Les courants d'induction ne représentent point le meilleur mode 
de stiraulalion propre à mettre en jeu la contractililé des muscles paralysés, 
et il y a tout lieu de réformer celte proposition qui avait cours dans là 
science : L'irritabilité électro-musculaire n'est pas nécessaire à la motilité. 

» 4" Il y a tout lieu aussi de distinguer, au point de vue de l'explora- 
tion électrique, deux sortes de contractilité électro-musculaire : i° la con- 
tractilité farado-musculaire; 2" la contractilité galvano- musculaire; la 
première dénomination représentant la réaction des muscles sous l'in- 
fluence des courants d'induction, la seconde la réaction des muscles sous 
l'influence des courants continus. 

» 5° Enfin, l'importance du rôle des courants d'induction dans cer- 
taines paralysies, au point de vue du diagnostic, du pronostic et du trai- 
tement doit être considérablement réduite par la connaissance des faits 
que nous venons de signaler. » 

VITICULTURE. — La Phthiriose ou Pédiculaire de la vigne chez les anciens et 
les Cochenilles de la vigne chez les modernes. Note de M. J.-E. Planchon 
.présentée par M. Decaisne. 

« Dans la séance du 28 mars dernier, M. Duchartre a résumé, en quel- 
ques lignes, les conclusions d'un Mémoire de M^ Koressios, d'Athènes, sur 
l'identité prétendue entre la maladie du Phylloxéra, qui détruit des vignes 
en Provence, et la Phthiriose ou Pthiriasis/dont il est question dans un pas- 
sage de Strabon. La Société des Agriculteurs de France a bien voulu me 
communiquer la Note de M. Koressios. J'ai rapp'roché cette Note de l'ex- 
trait d'une intéressante étude faite par M. Niedelsky, sur la Cochenille qui 
ravage les vignes en Crimée (i), et ce rapprochement m'a conduit à des 
conclusions dont je me bornerai, pour le moment, à présenter le réaumé, 
sauf à les appuyer prochainement de tous les développements requis. 

» C'est vainement qu'on chercherait, dans le passage cité de Strabon, les 
mots de Phylloxéra ou de Phyllolrox (dessécheur ou mangeur de feuilles) 
que M. Koressios semble y signaler, Strabon emploie le mot ônphv, dans le 

(i) Je ne connais cette Note que par la traduction abrégée qu'en a donné le SuHéiin de la 
Société des Agricaltears de France (i5 février et i5 mars 1870). 
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sensjd'anitïjalpulie, ,ppiir l'iflsecte auteur de la maladie qu'il appellîéffâà.- 
piùi.&Myyiaa^t q.i|.etradt^^i|a latin Je.terme é^ .pedicularis (maladie des pôux). 

» -Walckenaér, dans une intéressante étude sur les insectes ampélophagfis 
sig^lés,ps^c.les auteuESi dei'antiqoité, a su judicieusement retrouver dans 
le..^^,4fs4iW**Wi-«^*^ï^®'''"^ '*'®"'J'*-^*g''®? mais il a cru^-sans feaisori, 
pouyoir rapporter ce^çj^êî/s au Coccus vitis de Linné (aujourd'hui Pulvmaria 
vitis de.'I^atl^g.ioaLTo^a^titi), c'est-à-dire à la Cochenille de la vigne, qui re- 
couvre ses .œufs de son propre corps, qui reste plus ou moins sédentaire 
sur les parties aériennes de l'arbuste, et qui n'hiverne pas sur les racines, 
mais bien dans les lambeaux de l'écorce. 

» Le (p9ê)p des Grecs n'est pas cette Cochenille, à ponte unique dans l'an- 
née, à vie toute extérieure ; c'est le Dactylopius lonqispinus de Targïoni Toz- 
zetti, c'est-à-dire une vraie Cochenille à vie errante, à segments du corps 
toujours distincts, répandant ses nichées d'oeufs sous des paquets de matière 
cotonneuse, produisant souvent du miellat et subséquemment de la fu- 
magine sur la vigne ; hivernant, en partie du moins, sur les racines de cet 
arb|j^ste, tantôt sous forme d'oeuf, tantôt à l'état d'insecte suceur, et, dans ce 
dernier cas^, détruisant Jes vignobles par épuisement des radicelles, comme 
le fait le Phylloxéra. 

» Très-voisin A^CoccusWdonidum de Linné, c'est-à-dire de la Cochenille 
farineuse des serres [Dactylopius adonidum, Coste), le Dactylopius longispimis 
a été étudié en Crimée! par M. Niedelsky, qui l'a déterminé inexactement 
Coccus vitisy L. La preuve que d'est bien le (p9ùp deis Grecs résulte surtout 
d'un détail biologique qu'on peut recueillir dans Strabon. En mentionnant, 
en.effet, l'emploi du bitume mélangé à Thuile d'olive contre cet insecte, 
Strabon dit qu'on enduit le pied de souche de ce mélange, pour tuer l'ani- 
malcule avant quil soit monté des racines vers les bourgeons. Or ce traitement 
convient à un insecte hivernant sur les racines, et non pas au Coccus, ou 
Pu/vmarta yifis, qui n'abandonne pas.les rameaux. 

» Coïncidence curieuse ! M. Niedelsky ,; sans connaître le passage de 
Strai^n, indique^ contre la Cochenille des vignobles de Grimée, rem:ploi du 
pétrole .(kérosène) m,^^ngé avec.de â'h,uiie,.50us forme de liniment;, sur le 
cep.. C'est le proc^dé^t;raditiona# en ,GFèce,et qui, d'après M. Roressios, 
estemplayé de noSt^Qurs, dansGe.|}ays,tcpntrela;Pédiculaire delà vigne» 

» C'est à dessein iqup je supprimejridans ce résumé, les détails r^elatifs au 
(pôï)/3 ou SujoioV dont il est question dans les -Géopôniques, dans Ctésias. Je 
me borne, comme remarque finale, à constater que le, f A j'//pxera de; la vi- 
gne, insecte à peine visible à l'oeil nu, n'a rien de commun ayeGlej:p^af des 
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Grecs, que la vue simple fait aisément découvrir, et qui constitue, dans 
toute la région chaude de la Méditerranée, une maladie endémique de la 
vigne : encore moins \it Phylloxéra pourrait-il être, comme le croit M. Ro- 
ressips, une forme particulière de Vo'idium, c'est-à-dire d'un parasite végé- 
tal aujourd'hui relativement si bien connu. Toutes les probabilités, du reste, 
semblent être en faveur de l'idée que le Phylloxéra vastatrix est une impor- 
tation récente de l'Amérique du Nord. S'il est vrai, comme on a lieu de le 
présumer avec M. Signoret et M. Jules Lichtenslein, que cet insecte soit 
le Pempkigus vitifoliœ {sic) d'Asa Fitch et le Dacljlosphœra vilifoUa de 
Shimer, ce présent que nous aurait fait la jeune Amérique ne saurait être 
le (pQi)p de la vieille Grèce. » 

ANATOMIE. — JYote sur la région crânienne de V Amphioxas, pour faire suite 
aux observations sur la structure de la corde dorsale du poisson nommé 
Amphioxus lanceblatus (i). Note de M. E. Moreait, présentée par 
M. Aug. Duméril. 

« La corde dorsale dépasse en avant les parois de l'enveloppe du sysième 
nerveux central : elle se prolonge dans les tissus au milieu desquels elle se 
termine en pointe mousse. Ce mode de terminaison indique évidemment 
un arrêt de développement dans les-parties qui concourent à la composi- 
tion du crâne et de la face. Nous n'avons pas l'intention de rechercher 
quelles sont toutes les conséquences que peut amener cet arrêt de déve- 
loppement; notre étude portera seulement sur la région crânienne, 

» Région crânienne. Encéphale. — Il est généralement admis que l'Am- 
phioxus n'a ni crâne, ni cerveau, mais on peut démontrer ce que cette 
manière de voir a de trop absolu. 

» Pour mettre plus de clarté dans la description, nous examinerons 
comparativement une coupe perpendiculaire à l'axe du corps faite à la 
région crânienne avec une autre coupe pratiquée dans le» même sens, mais 
en arriére des tentacules buccaux. Le crâne a des parois qui ont la même 
structure que la gaîne de la corde dorsale et les lames vertébrales, mais il 
y a une grande différence dans la disposition et l'arrangement des parties. 
C'est pour n'avoir pas suffisamment tenu compte de ces modifications 
qu'on n'est pas parvenu à reconnaître le développement du crâne. 



(i) Comptes rendus, t. LXX, p. 1006; 1870. 

C. H., 1830, i« Semestre. (T, LXX, No 22) j^j 
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4e^iD^eja?i§jQ g9tSp^|dli|iB^4twe, t^Qi\)[St>'?oi!cle,4.0tes^ ,^tJa,!Çi^§^iiiior||iienne 
,^t,j(;eljiii, cte,ljE[iq6r^^,dj>r^ljei^ k. KégiQn(raiefaidieAn$^e|i i8^^aii|::4'é;ltaLnu». iCe 
faitj.idtt.r^sjLe, ;n',^.>cien d'anorii^.l; il. ^tfifcifedà."#Fifî.ei',.3inêi»e danshlîes- 

in>^ \^>/ifF^* i'^<'I^M?s»pê^i'^e,'r^ .|3esipai5ois.sont;idompjosée§îunôus 
l|a^qi|^^éjà,flij;,\d/^!nft\t|i^ sçiui^lable: è çelMi dfe^ g^îînie; de Ja^é^de, dorr 
,sftJe|;,eiîfiiSi, oje .sQii|::.iij}UegAej]t eji pe-peiiy,€iQt Jtrg 1^ , analogues, des eiSye>- 
loppes propres à l'encéphale dans les vertébrés ^upéri^ips. Lés pi^ceSi- qui 
constituent ces parois viennent s'appuyer sur la corde dorsale, mais au lieu 



Elles circonscrivent eiilnaut et latéralement la plus grande |»artieoLjijn ovale 
dont le grand axe est vertical; il en résulte que la hauteur l'emporle sur la 

4a!|^E.j.li>'Hî<|i.]-./;-I'«'l:-^h;-:<v;-.t; n'^i "ni.'ifi ;r- :■;- ..!,'»!> ■■U:,"n-ï^ -;-:;:■. i;.l . 

.. j :rfï3?^Ge|pueâu4s4T^!.G!ette-partie du systèjjae nerveux avait été considérée 
ipajç, Mi. .de? 'Quatrëfages^reomme * un i renflemeiit ganglion naire, analogue ' à 
Cie»xfiqutil4^5àïtidéjà. constatés iMir; l'a^ejïeura'l, mais ajaqûel il attribue une 
4lipip0fl#nce4pb|jri^te^que pl^isnconisidéraifle, ^«ï raison des fônctidns :des 
jm^ qui eft éBSergènti;>A*i prenpierîabord et- sans étude préliminaire éûr la 
structure ;mêi8fe deA^tpeéiibale ^ » il t es^ ;faeile de recénriaître qu'il diffère ;de 
JaîjiiJp.ellei par t.l'absençëid'ué çàiial" Scentrél, par'dlâs ïAïângements, dans la 
•foi9me)ie|& ks dme«sioés. Iie>|C0nftotift»'<lu cerveau (hoïis parlons; toujours;, 
bien entendu, d'après IsfBgure d'une coupe pterpiéïSdiculaireau'grandaxe 
idWi-O0Pps)iîest-ttndiqMté?piar">dréux;îligiBefe ayant à petï pçès là' coUï'bure des 
i|îaiîfpisi*ér^lesjetftine3trbisièméjljgn'ë paitall^le à la base du crâné.- il résulte 
4#uÇej;ife,coofigaritfi^onirfe«Keijcéphiale|!!qui se- moule ■'efl''qîâ'elqc^^ 
46{§j5ânè, iqtterspniidiamètrei.vertscal est plitàS 'grand '<ju«le5diam 
ÎY«*Sfe<V%?4!Bfc^'pasrt|eo»po«*''laf''Modl'leji-':o-» »' -h-ofib.:, s! -^^^i^ ri.-'-.tyt)'^ 
.î,.,i|jEnôilj J9snagmBesdarealeiqï»:|éîp»blon^e «tir fâSlitë«-est soutenue 
^Gfoiimjijfe9Sile#este«deîste|»étend^ 

considéré^éloQurie i BêsÉiltaç*r'dè*ltetftisiîi*!îte*ayod -propre dp 'la> Hageoiiee 
avec un intêrépineux. L'anatomie comparée pouvait nous guider, puisque 
nous retrouvons cette disposition, tfens;;plus.ie_ijfs.faniilles>4eipAis^^^ 
qu'il me^st^se de citer comme exemple des. plus communs .la splç, parmi 
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lesTIeuronectes; mais ici, ce rayon composé s'appuie directement sur la 
voûte du crâne; il n'est plus supporté par cette tige particulière que, en 
raison de ses rapports avec les lames vertébrales, nous avons désignée sous 
le nom A'apophyse épineuse. , 

« En résumé, il sera toujours possible de distinguer la région crâniénhe 
de la région rachidienne proprement dite: i° à la région crânienne, pas 
d'apophyse épineuse; 2° corde dorsale très-développée sur l'axe vertébral, 
beaucoup moins à la région crânienne ; S» canal rachidien beaucoup tiioinl 
large que la cavité du crâne; 4° diamètre vertical dans la coupe du cerveau 
plus grand que le diamètre transverse, c'est le contraire dans la coupe de 
la moelle; 5"* enfin canal central facile à voir dans la moelle. 

» Pour compléter l'étude de ce squelette en miniature, il faudi-ait parler 
des tentacules buccaux et des pièces particulières qui se trouvent dans cés^ 
plis latéraux que Costa avait, avec un point d'interrogation, nommés na- 
geoires ventrales. 

» Nota. — Pour faire cette anatomie de l'Amphioxus, il faut mettre ma- 
cérer l'animal dans une solution étendue d'acide chromique ou de bi-chro- 
mate de potasse, et se servir d'un grossissement de 70 diamètres environ. >. 

M. Sacc adresse une Note relative à une expérience qu'il eï)nsidère 
comme pouvarit fournir un procédé de préparation directe de l'acide py- 
rotartrique, parla dissolution de l'acide tartrique anhydre dans de l'acide 
acétique du "commerce : 

« Pour cela, on a chauffé au bain-marie 100 grammes d'acide tartrique 
anhydre, en poudre, avec 100 grammes d'acide acétique; la dissolution 
s'effectue naturellement; puis on a introduit le mélange dans une Cornue, 
où on l'a chauffé à feu nu, jusqu'à ce qu'il devînt sirupeux. Le résidu s'est 
rempli, le lendemain déjà, de petites aiguilles circulaires, groupées en 
étoiles, qui, dès le jour suivant, remplissaient la totalité du vase. » 

M. Trêve adresse, par l'entremise de M. Jamin, deux nouvelles Notes 
sur les courants électriques. 

Dans la première, l'auteur cite de nouvelles remarques qui lui paraissent 
confirmer l'assertion, déjà émise par lui, que deux courants ne peuvent cir- 
culer en sens contraire dans le même fil ou dans le même tube de Geissler. 
Les courants sur lesquels il opère sont toujours produits au moyen dé deux 
bobines de Ruhmkorff, dans lesquelles les interruptions du courant induc- 
teur sont produites au moyen d'un même interrupteur de Foucault. 
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p^i&^ î1#diSÏ ^jll^J^ déj %i ^Bgaréhp; ^^ 

to^qu'oEb «Qîploie^e^ t^jmjïïdmç^JioKis ayçp la : terre,,sans fil âe réÉQuri Jj» 
régularité que préseote la transmission de plùsieurscoaranjà, dans des fils 
dQflt cliaGua':^! iiiisi 60 cpmmpnicdtion ayecJia teçre; par des^points peu 
éloigués,; etjqui se eroisent entre ieux dans leurs parties isolées; conduit 
l'auteur à Gonelure que lé sol doit êtne considéré comme jouant, non pas 
lerôte decortrfuctewrj mais celui de réservoir' comrnun. ? ■ 

. ;■ ^; / ■ : , ; .. .;--.,. ■-; ; ..■■ •■ \ '•.*, ^ ■--. ;. ;;: ■ 

aM. J. aÎAMoi adresse, dé Turin, une Note rdtatiye aux phénoiBènes 
d'induction élecirQ!Ma|tique. 

lÈlpe «ï^^î^nce, è^écijtéeaYec M. Pérosino, lui a: permi&idê eonst^erla 
podiôion d^un c^^ ^ù il èstsoumis 

sliâÉ«t^©ediftG€j^lndûe*éu^ disposiMon adoptée pap les auteurs» 

lé <H>tpsinduit n'étMt autre que le système des plateaux dii fcoudensateur 
d^iqpp^j)^ G^|i#tll^p)fti^WS^^«!W ?^WS!? Vm^^ **'»° galyaç^mètre : 
le,^9rp^ in|iugtç}î^.##t up^ sphère élçictrique,4çQlée, chargée ^!électricilé 
positive! liâns/çf^^nditipns, les. c^ 4aps legalyanpntiètrejdu 

plateau ie plus voisin de la sphère au plateau le plus éloigné. 
..î©€§^^j^péri«fecsi#Si!ée deidiyierse^Pïanièresif cqpduit M; Masi<«à pro- 
p0S»^^H§ tb^ri# 4e&CQunant§,J^ d'après laquelle leSoleiljse CQin- 

le globe terrestie^-^ce à la'rotation de la Terre sur elle-^rnêm^ ?):;.: 

^;j^{|S^pfflSEBR;^db^e>aHie Potetrelati^^ condensateurs 

élsefitricpes»!? e^ihà t^2;i;.;'K:î •.> j;;;')-- '.ii ■ ' .-■;;;; •-■■■ '-'■■.-' -•.,;■-/■-■ -- 
, iM,d(^t!^ïiggiatipft^;l? ^aturei (de^ charges, qufi cpnseryeiît les deuat ap^ 
iiialîtli«s^4^r^€ondy»s^ la suite de décharges succesr 

sives, sdit |yMA^'ii^"à*''g^ p^,ljexcitat?uî^ .conduisant l'auteHi^àçonsi 
dérèr le rôle de la lame isolante et celui des plateaux comme étant les 

1» Les plateaux servent à la charge des deuxfaces dé la 4ame> isoHnte;,' 
efeàd^^|ié«3î»^*i#téi»wrs#influence;wo ' !^^^^^ «< - .'-;!' 

1 ia"; h» Sm^^m^^mMtm fëischargêeîiagitiîdans jla décharge par contacts 
s*M3eesMfey!G«ràiW®«»^''élfictrophore èfûi déoneles deux électricités; n > 

xs3? ïîansfe jeasîd© iaâéebarg© par l'exdtatieuri'tiff phénomènéiiHiïfluencê 
sefpnadui^.pa« lëfe éleetiricitésîqtii ise>t*buvent suEiles;deuxfkeës-de klamé 
isolante*ll.'é^w®tteest^prtej parce quetl'ftifluenee a lieu sùrrti^^ 
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surface, et que les quantités d'électricité qui réagissent l'une sur l'autre sont 
considérables 

M. J. Séverim adresse la description d'un hygromètre à absorption, 
fondé sur la variation de pression qu'éprouve un volume déterminé d'air 
humide, quand on vient à absorber la vapeur d'eau au moyen du chlorure 
de calcium. 

M. A, Georget adresse, de Tours, une Note relative au manuscrit du 
P. Grandillon, dont on a récemment entretenu l'Académie. 

Selon M. Georget, en 1619, date de ce manuscrit, Grandillon, novice 
encore, étudiait la philosophie dans un des noviciats des jésuites; il n'est 
venu à la Flèche qu'en 1626, comme professeur non de philosophie, mais 
de théologie : il en résulte que, Descartes ne fût-il sorti du collège de la 
Flèche qu'en 1616, Grandillon n'aurait pu être son maître. 

M. Allégret adresse une suite à sa Note du 9 mai dernier, sur de nou- 
velles courbes planes algébriques dont l'arc représente Ja fonction elliptique 
de première espèce, et qui forment une infinité de systèmes orthogonaux. 

M. Baudin adresse un dessin de taches solaires observées par lui, â l'aide 
d'une lunette, sans verres de couleur, ni accessoires, à 7 heures du soir le 
23 mai. 

« M. LE BARON Larrey présente à l'Académie, de la part de M. le géné- 
ral Barnes, Chirurgien général de l'armée des États-Unis d'Amérique, un 
Rapport de M. le lieutenant-colonel Woodward, chirurgien assistant, sur 
l'application du magnésium et de la lumière électrique à la photo-micrographie. 

» Rappelant d'abord, dit M. Larrey, les premières recherches, et no- 
tamment les indications du D' Lionel Beale sur ce sujet, M. Woodvvard ex- 
pose, dans son Rapport, la série des expériences faites par lui-même sur la 
lumière artificielle. 

» La description, avec l'image de l'appareil et une dizaine de planches, 
comme spécimens, d'une netteté parfaite, figurant divers objets d'histoire 
naturelle ou d'anatomie pathologique, donnent à ce travail un intérêt digne 
de la compétence des observateurs et de l'attention de l'Académie. » 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. D. 
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'^'Ê^SMïèmiy *a'%<^,' dans ïa 'sé^ «lu So niài 1870/ lés Jauyirages 
dont les titres suivent : 

*'%tilÊtin'^âéH'&éséTv'atotre m^ié6roù>qiq}ie central dèhiontsQuris.j S&rParis,. 
i86q.; m-4 relie. ... ., ' .v t^ , 5 ^ 

Gèolohie comparée. Étude minéralosique de pe,esq.Eyiistencejie,r:ç^h&,m4r^ 
téoriâues 'éruptivei, âge relatif des météorites; par M.r3_t..M«UMEB. JB^n», ^i 9PQk 

■ in KO '" î ' ■ . ^ * - ~ . , . - , , 

ëkoïo^ie comparée. Pé /'origine rfes rnef^<?iri(4.|iPi«.»;,Wl')S|^ ^EljNi|yÇf J^ar,i,Sv! 
i8%; in-8». "-'«•«'" ■;. ^ ........ 

LHholoqie terrestre et*comparée. rfioches^ météorites,; par, M,, StAMEUNiBR'. 
Etaolissement des types de roches metff>ntique§ ;xp.qr M. St. MEUNIER. EariS|. 



lâT^ÊK^^S^' 




/An 

Etude descriptive "théorique et expérimentale sur les météorites; par M..,, St.. 
MEUHiER.IPâris, 1867.^1-8°. 

^teurMi?ç^e^S£J^i^ue^^ par ^f,sStvpig|UNjEïî. i" JjJlièse,! Jec^e^çte sur, 
l%coi^ii^i.Qi l?*j!^iH^|'*f?ftr''f^iS'S4¥<¥?A?*? ;^' Tliès^e ifri^pp^tiçfn 4ot\né^, 

.j^pês ^eph'd@l?JM?rs«!&{||'«jiagieSrSdntvadEessésr'païr lfaMéi]:i^>ali!eônçpiurs<du 

^ Tmitm^tëtnWêtaim ^eP^mm'tm^ê'cPc^rês^iès'prô^r&ià^'^^^^ 
M. H, George. Paris, 1870; in-12. (Présenté par M. Miîéfe'<Ei^ards.^}*""- 

■^t^^ftàe^^mk^Bm yù^mm^mmlimM^u^wjonêtidfitîëiie 



MM. Masius et VANL^jRf, Brpx.çl]es,, ^.§70; br,;,Jî^^^ par 

M. Glaud^ Bernard.) .. ,^ .. ,^„j j^-, , ..j^^^s,! 



:2« édition LruJ '^^'J"'.^^^^/ l ophthalmoscope; par M. R. LiEBBEiCH, 

sente IrMr ^ ï' J""^"' '''^^P^ënée d'un texte explicatif. (Pré- 
sente par M. Claude Bernard.) v^ ' 

«.^^l""' ^"""'"f"" "^^ ^""''""' n»m^/^„e.; pa. M. J. Rouget. Paris 
sans date; opuscule in-8°. • "■'•^■l'^'s, 

/îacAer.Ae5 algébriques relatives à la résoluHon des écj nations numérigues ■ 
parM. Rouget. Paris, 1866; in-8«. «menqnes, 

Règles pratiques pour opérer la séparation immédiate des racines réelles dans 
toutes es équat^ons numériques du troisième degré, du quatrième degréTZ 
cinquième degré; parm. J. RoDGET. Paris, 1867; in-4". 

Études sur l'acier. Note sur les propriétés mécaniques des aciers pbmphorés ■ 
parM. L. Gruger. Paris, 1870; br. in-S». (Présenté par M. Goles'^) ' 
J)es diverses méthodes de réunion des plaies intestinales; par M. Bérenger 
^ÉRAUO. Paris, ,870; br. in.8o. (Présenté par M. le Baro'n Lar;ey 

Collection des photographies de chirurgie du Musée médical de l'armée amé- 
ncaine présentée à l'Académie impériale de Médecine le .9 mars ,870 2 
M^leBaron Larrey. Paris. 1870; opuscule in.8o. (Ext^it du 5„tol 
l Académie impériale de Médecine. ) \ uu. nuueitn de 

Annales de la Société impériale d'Agriculture^ Industrie, Sciences et Belles- 
Lettres du département de la Loire, t. I, liv. ., 3, 4; t. Il; t. III, ul / a 

b;^,-8o"' '' ' ^' ' ''' '" ^' ^' 3'4-Saint-Érienne, rS5, , .è.l 

Sur une propriété des dé terminants fonctionnels et sur son application au dé- 
veloppement des fonctions implicites; par M. Pb. Gilbert. I^-^xelles Ic^ 
in-40. (Présente par M. Hermite.) ' ^ ' 

. ÙTni'' ^'^^^^^"^'"- * '« ^W'O^janvier à .nai t8,o,Dij<,;v.^ 
^Société impériale d'Agriculture, Histoire naturelle et Arts utiles' de Lyon 
%7oXl'^ ''' '''"'''' ^"""^'"^^ ^^^'^' '■ "I' "" '• I^yon et PaS; 

Nouveaux éléments de botanique; par MM. Ach. Richard e/ Ch Martins 
et pour la partie cryptogamique, par M. J. „e Seynes. Paris, X870; in L 
(Présente par M. Trécul.) "7"» m 12. 



'tudes 






Étaàes sur les mTOSÎtéi spnptomatiques ; par M. Xi. ^^em. Fans, sans 
Recherches sur les rapports exUUtnt entre la mortsuBUe elles dllérationsvas. 

br. in-8o. (Ces deux ouvrages sont adr&^s parPautëûr aii i^coufs^Bek 
^ïiK^feMéèeciiiee^Wràiîgiev J870.) ;^ 

^^>Gàlêûls'«m^mtclh ^l^épmèèeufS périMé dm mes nàiàMës^ 
l'urine; par M. Boorà)ifeAT;'Pârîè, s^ns clàté; br; irt^8«>:( Adresse axi con- 

ûoum^ddardv -1:8704"'' v'""- "'" " ' "-''y^^ ' ." ". . \\ '^ ■ y...^,-- 

lJifé'r^maàef^^m¥^'esipàlme,»6atemanuscn^ F. GratûbUon. 

^^m^mmèiià^^ymMiriàrpfW:^^^^^^ sans Irëu m date; 

^màrtcM^ec^^ 

fication des JnnéUdes LMidnes; par M. L. VaillaKT. Montpellier, 1869; 









i;j¥.^aM,' i^7Ï.t'i-^^^'(Éxîfait de U BMoihèquede l Ecole de^ Hautes 
Éludes.) \ , V <- ' >tfiîQ 

'"'^r u» nouveau cas 4e reproduction par bourgeoisement éhez t^ JnnéUdes; 

«orM.•m^AiaâMt»Pàri^^satlëdW^ëV^^^^ ,J . 

Remarques sur le développement d'une PUmaricédendrocœle, ^^^ 
l*ïiéatttstdé'Quàlréfeg^^ï7.aKBll'Ii:VAtoANT. Montpe^er^ i^ 
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SÉANCE DU LUNDI 6 JUIN 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. - Action de l'eau sur le fer et de l'hydrogène sur l'oxjde de' fer 
(deuxième Mémoire) ; par M. H, Samte-Ciaire Deville. 

« J'ai montré {Comptes rendus de lavant-dernière séance, p. iio5) à 
quelles lois obéit le dégagement de l'hydrogène produit au contact du 
fer et de la vapeur d'eau, lorsque la température du fer et la tension de la 
vapeur d'eau ne varient pas. J'étudierai aujourd'hui les phénomènes qui se 
manifestent lorsque l'on porte successivement le fer aux températures de 
i5o, 265, 44o, 86o, io4o degrés, et enfin à la température la plus élevée 
que puisse supporter la porcelaine sans se déformer, i° en laissant con- 
stante la tension de la vapeur, 2° en la faisant varier. 

» I. La tension de la vapeur d'eau reste constante et égale à 4'"", 6 corres- 
pondant à la température zéro. — A la température de i5o degrésje fer est 
attaqué manifestement. Mais l'action marche avec une telle lenteur,que les 
mesures précises deviennent très-difficiles. Je dirai seulement que cette 
action lente, mais peut-être considérable, de la vapeur d'eau sur le fer 
chauffé aux environs de i5o degrés, peut servir à expliquer le fait singulier 
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de l'érosion par i:èaikdis$illée,diî métal d^ chaudières à vapeur employées 
dans la Marine. » "■■ r ^ .; . ; * 

» A la température de 200 degrés^ la tension de l'hydrogène humide 
devient invariable lorsqu'elle atteint la valeur de 100 millimètres de mer- 
cure. Ce n'est qu'au bout de plusieurs jours et de plusieurs nuits de chauf- 
fage non interrompu ïjw'on ïîbjàegoft un jçéf ul|at:ïiéfiaitifl ^; ; ^ * 

» A 265 degrés là pression maximum s'obtient eii un peu moins de temps 

et se fixe à 68""", 8. 

» A la température du mercune- bouillant, 36o degrés (sauf les petites 
variations dues aux o'scillations du baromèlre), l'hydrogène s'est dégagé 
jusqu'à ce que le gaz humide eût acquis une tension égale à 45 millimètres. 
Ce maximum s'obtient déjà avec une plus grande rapidité : quelques heures 
suffisent, et souvent même on peut faire deux observations dans une même 

journée. 

» Dans le soufre bouillant, 44o degrés, la tension de l'hydrogène arrive 

plus rapidement encore à un maximum de 3o°"", 4- 

, Dans le cadmium bouillant, 860 degrés, en moins d'une heure la ten- 
sion de l'hydrogène atteint- ët'ne-dtpasse pas i7"T%7. V. 

» Dans la vapeur de zinc, io4o degrés, dans un temps encore plus court 
la tension de l'hydrogène est fixée à i3""",5. 

» Enfin, à une température très- voisine du point de fusion du fer, la, 
tension a pu tomber à 9""", 7 en quelques minutes. 

» Dans toutes ces expériences, j'ai remarqué que l'absorption de l'hy- 
drogène, quand la tension du gaz a été rendue plus grande que la tension 
maximum, est d'autant plus lente que la température du fer est moins 

élevée. 

» A 860, xo4o et 1600 degrés environ, les- tensions sont toujours ame- 
nées au maximum, et très-rapidement, que la pression aille en croissant 
ou qu'elle décroisse, que le fer s'oxyde ou que l'oxyde se réduise. 

» J'ai toujours eu soin de laisser le fer en très-grand excès par rapport à 
la vapeur mise en sa présence^ afin de mieux constater que l'action de la 
masse n'intervient nullement dans le phénomène. Je réunis dans le tableau 
ci-dessous toutes les données expérimentales sur lesquelles je me suis 
appuyé : 
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» A la première inspection de ce tableau, on constate ce résultat inat- 
tendu : que plus le fer est porré à une température élevée, moins il décom- 
pose l'eau. Rien n'est plus facile que de constater le sens du phénomène. 
Après avoir porté à près de 400 degrés environ le tube de porcelaine où se 
trouve le fer (l'eau étant à zéro) jusqu'à ce que la tension de l'hydrogène 
atteigne 3o ou 4o millimètres, si l'on chauffe progessivement le tube jus- 
qu'aux plus hautes températures, on voit le mercure monter dans le mano- 
mètre d'autant plus que la température est plus élevée; en outre, la pression 
croît régulièrement pendant le refroidissement de l'appareil. Enfin, si l'on 
adopte le langage figuré adopté en Chimie, on dira que L'affinité du fer pour 
l'oxygène de l'eau décroît avec la température. Dans une prochaine Commu- 
nication, je ferai voir les conséquences qu'on peut tirer de ce fait en 
Thermo-Chimie. 

» Je n'ai pu suivre ces expériences au delà de 1600 degrés environ. 
Mais si l'on construit la courbe qui représente les variations du phénomène, 
en prenant pour abscisses les températures du fer et pour ordonnées les 
tensions maximums correspondantes de l'hydrogène, on voit que la courbe 
se rapproche régulièrement de l'axe des x, et qu'à une température qui ne 
serait pas hors de notre portée, le fer pourrait ne plus décomposer l'eau. 

» J'ai fait voir plus haut que le phénomène de la décomposition de l'eau 

(i) V. G., volume croissant, c'est-à-dire en partant du vide pour arriver à la tension 
maximnm. 

(2) V. D., volume décroissant, c'est-à-dire en passant d'une tension plus forte que la 
tension maximum pour arriver à cette tension. Le meilleur moyen de mesurer ce décroisse- 
ment consiste à porter l'eau à une température de très-peu inférieure à la température 
ambiante; puis, quand l'hydrogène a de beaucoup dépassé la tension maximum correspon- 
dant à zéro, on plonge la cornue dans la glace pour l'y faire revenir, 

159.. 
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par le fer était d'autant plus rapide que la température du métal est plus 
élevée. Ainsi, le temps intervient dans ces circonstances d'une manière 
très-manifeste. Mais, comme je l'ai déjà dit ailleurs (i), le temps ne peut 
servir à l'explication des faits de la science. En d'antres termes, il ne peut 
être admis comme une cause. Nous devons considérer le temps comme 
mesurant une série de phénomènes de même sens ou de sens opposés, dont 
la somme algébrique constitue l'effet total, phénomènes dont la nature 
doit être connue pour que l'influence du temps puisse être interprétée 
rationnellement. 

» En nous laissant guider par l'analogie, nous pouvons nous demander 
si l'action de l'eau sur le fer, et de l'hydrogène sur l'oxyde de fer, a quel- 
ques rapports avec lé phénomène de la cémentation . D'après les expériences 
que Graham, M. Trobst et moi nous avons publiées sur la perméabilité des 
métaux par lès gaz, on peut supposer que la cémentation s'opère à la suite 
d'une véritable dissolution du gaz dans le solide. Si la réduction de l'oxyde 
de fer ne se fait à l'intérieur qu'après une dissolution de l'hydrogène dans 
les couches superficielles, si l'oxydation effectuée à la surface du fer pénètre 
dans sa profondeur, à la manière du charbon de l'acier pendant la cé- 
mentation, ou de l'oxygène dans la fonte pendant la décarburation de 
celle-ci, on voit de suite que les deux phénomènes direct et inverse doivent 
marcher plus rapidement à une haute qu'à une basse température. 

» II. La tension de la vapeur d'eau reste constante ^ supérieure à;4""^,6, ei 
inférieure à la pression maximum correspondant à la température ambiante.— 
Au lieu de maintenir à zéro la cornue qui contient l'eau, je l'entretiens à 
une température constante et suffisamment prolongée au moyen d'un cou- 
pant rapide d'eau, venant des réservoirs de la Ville de Paris. Dans ces cir- 
constances, j'obtiens les résultats indiqués dans le tableau suivant : 
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(i) Voyez Leçons professées devant la Société Chimique sur la dissociation, -p. l'jQ; Paris, 
Hachette, 1866. 
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» Pour tirer parti des chiffres inscrits dans ce tableau, il faut les com- 
parer à ceux du tableau précédent. 

» Les tensions h et h^ (i) de l'hydrogène, à zéro et à f", sont-elles pro- 
portionnelles aux tensions e et e, de l'eau à zéro et à i**? Pour cela, il suffit 
de comparer les nombres obtenus pour ces mêmes températures avec les 
valeurs de la fraction - h. 

e 

» La tension de l'hydrogène croissant plus vite que la tension de la va- 
peur, la valeiir de cet accroissement est-elle la même pour toutes les tem- 
pératures du fer? 
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» Les chiffres des colonnes II et III, absolument différents entre eux, 
prouvent qu'il n'y a aucune proportionnalité entre les tensions de l'hydro- 
gène et les tensions correspondantes de la vapeur d'eau quand la tempéra- 
ture du fer reste constante. Or, les masses ou poids relatifs de l'hydrogène 
et de la vapeur d'eau sont proportionnels à leurs tensions respectives. 
D'où l'on conclut que la proportionnalité des poids de matières gazeuses 
réagissantes aux effets produits par leur réaction, c'esl-à-dire l'hypothèse 
de Berthollet, ne trouve encore aucune application. 

» La colonne IV du dernier tableau nous montre un résultat bien inat- 
tendu. Non-seulement l'eau est décomposée par le fer plus incomplètement 
à haute température qu'à une température moindre, mais c'est encore à la 
température la plus basse que la tension de l'hydrogène s'accroît le plus 
vite, quand augmente la tension de la vapeur d'eau. 



(i) Voyez dans les tableaux précédents, en tcte de chaque colonne, les significations de 
ces lettres; h, h,, e, e, et f. 

(2) Cette pression obtenue pour la température de l'eau égale à 170,8 et une tension de 
la vapeur d'eau e, = t5""", 7 n'est pas encore un nombre suffisamment contrôlé. 
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» Cet accroissement (suppjps#uqiforrae) de tension de l'hydrogène pour 

chaque millimètre dans la tension M lMÉpeurd'èaù'f=-^^V passe de la 

valeur :|^°', 8 à ^"",56, lorsque la témp^aturè dr|Br |?^ djeaoo à 
1600 dég?ès enviroi^t Il.est permis de supjposçr que, ^tlte loi conti régu- 
lièrement et que l'accroissement h, —h devient d^l à ulfe tempérafur^uf- 
fisaminent élevée. Dans ce cas, la tension de l%ydrogené né ieràit plus'^ue 
s'ajouter à' JÉi-tensioff:de la vapeur d'êâu comme un gaz inerte; et la loi 
dffinêlan]gfe''dès'gaziet ^es vapeurs étàWe en hygrométrie trouverait en- 
core son applœation daps les phénomènes que j'étudie. 

» Je me suis bien gardé, dans l'expo^ de mes expériences, de faire in- 
tervenir l'idée d'une sortewéquilite entré là vapeur d'eau et l'hydrogène, 
d'un antagonisme entre les causes des phénomènes qui produisent les réac- 
tions inverses de l'eau et de l'%dr^^e en préseffce du fer et du fer oxydé. 

» Le mot équilibre né peut êtreemployé que quand il s'agit d'une force 
détermîl^e en grandeur et.en.- direction et définie par le produit d'une 
masse par une accélération. Quant aux idées d'antagonisme dans les causes 
qui président aux réactions chimiques, elles impliquent l'existence de 
forces particulière^ appartenant à la matière et tombant sous la critique 
que j'en faisais en 1 867 (1), dans une de mes Leçons à la Société Chimique. 
Je demande à l'Académie la permission d'en reproduire quelques phrases, 
en terminant cette lecture : 

y> La seule force dont nous ayons conscience, c'est la force morale, c'est la volonté. Quoi 
que nous fassions, c'est toujours à des actes de la volonté que nous rapportons, que nous 
comparons tous les phénomènes physiques que nous croyons expliquer en les faisant dériver 
de forces générales ou particulières. Les mots employés dans toutes les langues suffiraient à 
prouver cette asserlion : les termes latinis vis^ virés, virtits, qui expriment en même temps 
la fijrce et. leco.urage; les mots attraction et répulsion, qui indiquent primitivement une 
action de la main qui amène à soi ou rejette loin de soi un objet dont la pression, la résis- 
tance s'exercent sur nos organes pour céder à la volonté. Comment imaginer que la matière 
attire la matière, si ce n'est en supposant dans celle-ci une multitude de petites mains qui 
exercent leur action soit directement, soit par l'intermédiaire de liaisons rigides? 

» Qu'on réfléchisse attentivement, on verra qu'on ne peut imaginer dans la matière une 
action, une force, une cause de mouvement quelconque qu'à la condition de lui prêter par 
hypothèse une sorte de volonté. » 

» Dans une prochaine Communication, je ferai voir que les lois de 
nombres qui régissent le phénomène de la décomposition de l'eau par le fer 



(i) Leçons de la Société Chimique j p. 28 (Hachette, 1869). 
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s'appliquent également, et avec les mêmes valeurs de constantes, au phé- 
nomene de la décomposition de l'oxyde de fer par l'hydrogène. >, 

CHIMIE. - Note sur la réduction de l'acide azoteux par les métaux; 
p«r M. Edîm. Fremy. 
^ « L'Académie se rappelle peut-être que, dansuneCommunicatiou précé- 
dente sur 1 acide azoteux (lo janvier 1870), j'ai annoncé la production 
Clan corps possédant des propriétés réductives énergiques et qui prend 
naissance lorsque l'acide azoteux ou les azotites sont soumis à l'action de 
1 hydrogène, de l'acide sulfhydrique, de l'acide sulfureux, des métaux al- 
calins, du zinc, de l'étain, etc. 

» Il m'avait été impossible de déterminer immédiatement la nature de 
ce corps et de savoir s'il avait pour composition AzO»H% comme le pen- 
sait M. Maumené, dont la publication sur ce sujet m'a été fort utile, parce 
que les méthodes que j'ai d'abord employées ne produisaient que des 
quantités très-faibles du comppsé que je voulais étudier. 

» Je suis arrivé récemment à former avec facilité le dérivé réducteur de 
acide azoteux; j'ai pu alors apprécier nettement ses caractères et sa na- 
ture. J ai reconnu que ce corps jouit de propriétés basiques très-marquées: 
je le prépare par la méthode suivante : je traite l'étain par l'acide chlorhy- 
drique concentré en déterminant l'action chimique par une faible élévation 
de température; lorsque l'hydrogène se produit en abondance, j'ajoute 
dans la liqueur soit de Facide azoteux, soit des azotites ou plus simple- 
ment de l'acide azotique ; je précipite le protoxyde d'étain par un excès 
Cl ammoniaque; j'évapore la liqueur à sec au bain-marie ou dans le vide • 
je reprends à plusieurs reprises le résidu solide par l'alcool absolu qui dis- 
sout le chlorhydrate de la base, 

» Les circonstances de production de cette substance basique et son 
mode de préparation devaient me faire penser qu'elle n'était autre que 
I oxy-ammoniaque, dont on doit la découverte importante à M. Lossen ■ 
la formule de l'oxy-ammoniaque AzH'0% que l'on peut écrire de la ma- 
nière suivante AzH^ O, HO, démontre du reste que l'oxy-ammoniaque peut 
être considérée comme un hydrate d'acide azoteux dans lequel les deux 
équivalents d'oxygène sont remplacés par l'hydrogène : la formation de 
1 oxy-ammoniaque dans la réduction par l'hydrogène de l'acide azoteux 
et des azotites se comprend donc facilement. 

» Mais pour éclaircir cette question, qui prenait ainsi une grande sim- 
plicité, deux points restaient à résoudre. 



*'*>^. '''*4' iStv^ 
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-M.a.si.bSt^1.a%equej'a^produitedabc^davecl'addeazote^ 
lç3 Sotifîs était car^émfepar un pouvoir rédii^^es-developpe^les 
sels neutres et acides, p^Us par cette basfe^^^aient immédiate- 
ment le permanganate dé^ôtifeàe^et l'acid^i^é. l.e pouvoir réducteur 
de ces ils augmentait be^^^rsqi^fm^ttart la base en liber e au 
moyee d'w alcali : oit obtenait ainsi des liqueop^ .redisant les sels de 
cuivre,; de mercureysi^îai^ltet et d'or. ui- • 

,. Or, dans les extraits du travail de M. Lossen et dans les publications 
des divers chimistes qui ont étudié l'oxy-ammoniaque, irn'est pas tait 
mention des propriétés réduçtives de cette substance. ^ 

>. La base que j'avais obtenue était-elle donc différente de celle de 

M. Lossen ? , u 

«Aidé par-un jeune chimiste, M. Maudet,qui m'assiste dans ces recherches 
avee^beaueoup d'intelligence, j'ai répété les expériences de M. Lossen ; j ai 
préparé l'oxv^ammoniaque par là méthode qu'ilà décrite, en faisant agir 
un -mélange d'acide chlorbydrique et d'étain.sur l'éther azotique.de J esprit 
de bois ; j'ai obtenu ainsi une base présentant tous les caractères de celle 
que j'avais produite avec l'acide azoteux, et qui possédait comme elle un 
pouvoir réducteur énergique. _ ^ 

., Le second point à examiner se rapportait au dégagement de protoxyde 
' d'azote, que j'avais constaté en soumettant à l'action de la chaleur le corps 
réducteur qui se produit dans l'action de l'amalgame de sodium sur les 

azotites. • i > i 

» Ce caractère n'appartient pas à l'oxy-ammoniaque, qui, lorsqu on la 
chauffe, ne dégage pas de protoxyde d'azote, mais de l'azote. 

» J'ai eu l'idée de rechercher si le dégagement de protoxyde d'azote que 
j'avais observé dans les circonstances que j'ai signalées ne serait pas dû à 
un phénomène étranger à la décomposition de l'oxy-ammoniaque. 

,, Reprenant alors l'étude de la réduction des azotates et des azotites par 
l'amalgame de sodium, j'ai constaté une série de faits qui se trouvent en- 
tièrement d'accord avec ceux .que notre savant confrère M. H. Samte- 
Glairer)eville a observés dans ces derniers temps. 

„ J'ai reconnu que lorsqu'on traite uii azotate par de l'amalgame de 
sodium la première modification que l'on observe est la transformation 
de l'azotate -en azotile; ensuite, par l'action d'un excès d'amalgame, l'azotite 
donne naissance à de l'oxy-ammoniaque, et en même temps à de l'azote et 
à du protoxyde d'azote; ce dernier gaz reste en dissolution dai.s le liquide 
alcailin. 
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et Arts de Poitiers; n"^ 144 à 147, 1870; mS". 

Bulletin de la Société Botanique de France; comptes rendus, n" i""" i8io- 
in-8^ ' ' ' ' 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; mars 
1870; in-4°. 
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Bulletin de la Société de l'Industrie minérale,;.jm[[et, août et septembre 

1869; in-8° avec atlas in -fol. 

Bulletin de Ici, Société française de Photographie y mai 1870; in-B*». 

Bulletin de kl Société Géologique de France; iem\\Q& 11 à 18, 1870; in-S". 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; avril 1 870 ; in-8", 

Bulletin général de Thérapeutique; \S ei 3o mai 1870; in-S». 

Bulletin hebdomadaire du Journal de V Agriculture ; vf^ 19 a 22, 1870; in-S*^. 

Bullettino meteorologico deW Osservatorio di Palermo; t.VII, n° i*S 1870; 

in-4°. 

Bullettino meteorologico det B. Osservatorio del Collegio Romano; n" 4, 

1870; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n*" 18 à 22, I*' semestre 1870; iQ-4°. 

Correspondance slave; a'^^S k ^2, i8']o; in-4''. 

Cosmos; n°' des 7, i4, 21, 28 mai 1870; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n°^ B2 à 62, 1870; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n°' 19 à 22, 1870; in-4°. 

Il Nuovo Cimento... Journalde Physique, de Chimie etd'Hisioire naturelle; 
février et mars 1870; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique; n"' ï8 à 21, 1870} in-8". 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; mai 1870; 
in-8°. 

Journal de l'Agriculture ; n"* 92 et gS, 1870; in-8°. 

Journal de l'Éclairage au Gaz; n"" 27 et 28, 1870; in-4°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; 28 février 1 870; in-8°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire ; mars 1870; in-B". 

Journal de Pharmacie et de Chimie; mai 1870; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n<" 1 3 et 1 5; 1 870; 
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Journal des FabricanU de Sucre; n»? 3 à 6, 1870; in-fol. 
Journal de l'Instruction publique; n»' 1 9 à 2 1 , 1 870 ; in-4°. 
Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n"* 10 à 12, 
1870; in-8°. 
L'Abeille médicale; n°' 19 a 22, 1870; in-4». 
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L'Jëronaute; mai 1870; in-8°. 

L'Jn dentaire; avril 1870; in-8°. 
L'^rt médical ; mai 1870; in-S". 
La Santé publique; n°* 68 à 71, 1870; in-4''. 
Le Gaz; n° 4, 1870; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n°« 4 et 5, 1870; 111-4°. 
Le Mouvement médical; n<» 19 à 22, 1870; 10-4". 
Les Mondes; n*" des 5, 19, 26 mai 1870; in-S". 
L'Imprimerie; n° 76, 1870J in-4°. 
Magasin pittoresque; mai 1870; in'4". 
Marseille médical; n° 5, iHjo', in-8°. 

Monatsbericht... Compte rendu mensuel des séances de V Académie royale 
des Sciences de Prusse; février, mars et avril 1870; {0-8", 

Montpellier médical.... Journal mensuel de médecine; mai 1870; in-S'*. 
Hachrichten... Nouvelles de l'Université de Gœttingue,- n"' i à 9, 1870; 
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Nouvelles Annales de Mathématiques; mai 1870; in-S". 

Nouvelles météorologiques, publiées par la Société météorologique ; mai 
i87o;in-8°. 

Observatoire météorologique de Montsouris; n°' 4 à 21 et aS à 3i 1870- 
{0-4". ' ^ ' 

Revue des Cours scientifiques; n"* aS à 26, 1870; in-4°. 
Revue des Eaux et Forêts; n° 5, 1870; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n'* 26 à 29 1870- 
in-8°. ' 

Revue médicale de Toulouse; mai 1870; in-8". 

Revue Bibliographique universelle; t. V, mai 1870; in-S*^. 

Società reale di Napoli. Rendiconto dell' Jccademia délie Scienze fisiche e 
matemaliche ; fascicules i el 2, 1870; in-4°. 
The Academy; n° 8, 1870; in-4°. 
The Scientific Review; n° 5, 1870; in-4°. 
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ERRJTJ. 

(Séance dû 16 mli 1870.) 

Page 1077, ligne 26, auUeude p«— 2o^»cos39= d=ï, A«z r«^ femr'cos3'e = ± i, 
et ajoutez : qui consiste en ce que toute corde wenée du pôle sous-teod uu arc égal àia fonc- 
tion elliptique de première espèce, et extension de ce théorème, à deux classes de courbes 
algébriques dont l'arc indéfini est exprimé, en fonction du rayon vecteur, par l'une des deux 
transcendantes 

, r dr C '^'' 

Jm^— I I -^:;=:===: OU i . i ' ' ' 

Page 1039» ligne 37, au lied de copie du f»P-simile, liitz copie en f^tc-simile. 
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résultant de 1 action de Tamalgame de sodium sur les aMIiles .'é,.!» T 
iiZe ^ ' '"' '' °' P"'™"' ""^ ''» '" *cou,posit,ou de r„,,.a„. 



pouvait tre séparé de ,, liqueur réductive, sans ^Ité. s s p^olS^ ' 
I» réduction de^rltereulTrZr r "" ^^°""" -''-' '^ 

>,uel,,ue3 corps de la famille du camphre, à Ulal de criuaux et à n,„, J 
d,smU,lion. Note de M. Des Ciobeak. 

8 février "sfaTaT'' ''' '^r'""'"'''"''' ' ''^'"''■»< '1-» - séance du 
o février i»bg, la découverte que ie venais dp fiirp A„ „« 

dans le., crislaui de 4«„,ife ' ™'^ ■"= '■'"'e du pouvoir rotatoire 

pet^toLte'z :',;::,;%: :::mT'> -^ p-^-^'-i--™ .^*«- 

e.<U se présentaient sousl^rrl-ï.^-prZe' .::::^:T':.:rC 
trois are.es alternes de la base étaient remplacées nar L f.l ^^ "^'\''°"* 
boédre ,i,u de S. ,,, et dont les trois L-rp^^LtS^rT' ■ 

ÏZZ:^. ''''"'"' -"" ""• "•"--" '« P'"» ■%*- '-e de facettes 
. Pendant ieté dernier, je me suis procuré du beu.ile préparé, soit avec 

*v« dissolvants, tcls'^ue 1^^!^^:^:^^:^ TL "T 
la benzine et divers hydrocarbures légers. La dissol , ioi .I^L 'Z'' 
jours^ete celle ,u, a fourni les plus beau, cristaux. Malgré riLIrr 
co^derable de matière sur laquelle j'ai pu opérer, et malg rt les Acl 
stances diverses qu, ont présidée la formation des cris,au,,L outilrir 
blement offert les combinaisons de formes e'pb- ou «=„Ji J ,„„ , 
premiers cris.au. de M. Ziuiu, sans aucune i/dication/héiui^dr e" 

C. R.. iRnn .er f™,.,.. ,,, ,„ ._ "'ic, mais, 
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dans la luimère ool^e, l^s m^m W^^^^^^méi^^ 

lS^,tiîq^à une seLde ou à u.e troisième cristaïU.,Upn, 

fournissaient m^m^^^m^m « TOtatipRS qpp^. ^.n.'péther est 
■";^tine^issoluàon.conçe^tré^,,de Prisî^^ l^en^ile, dans l^ther, est 

ince arjÉcieiie d'ainand^es amèrçs. , ; ;■ » ^ , • • *„ ,. 

"»' Au moment du je dé.cou^rais,le,:pouv9ir.i:Qtatqp dans Je^.çr,st^ 
de benzile, MM. Ulrich, à Oker, et Groth. à Berlin faisaient la même dé- 
couverte Jur ceux du periodate de soude, décrits il y a quel^ Wes 
^ai^MàiiiieIsbë*|^Cê*sèl^d^ la dissolution ési,^^^^ 
^è;^<^ stfrl^nuffiM^lkrl^fev^e aussi des crista^ '^W^^ 
des cristaux léoogrres; mais ici lé^ciièVàt.^, qui appartiennent encore au 
système hexagonal, se ter^P^nt d'uR cô^ par une ^rg. bas? ^et du^ cote 
éoi^^ mr un^ pyràmiàe réguÙèr^ à:% faç^s, ce qui constitue unehemi. 
Btàï à^afôifteï c^^e de la tourmaline; dç,plus, la Ryrpi^^est m^ 
iifiée par de petites facettes bémiedres correspondait aii? pl^|dre? .,^^- 
âh L qtiaSz, et qux^ccupent des positions inversesl'un, d^^Htre^su, 



Si3aux seais jonis'sénl du pouvoir rotatoire droit et gauche 
^ei-.orpssle pouvait- rotatoire est a..ocié.à une dissyiiiétrie deformes^i 
produudeux espèces de cristauk semblables, mais non superp^saMe^dans 
Ltre, ^ette dissymétrie, si'lèMexi.ïé^n'a pu être rUise-encore J évidence. 
H^iFbsqne^dans ces deiWèrë. antiies, on ne cor^sa«,;d^pres;mes 
«b^rvalns (I), que U cam^^e ordinaire des lauririées, qui, «n^i^olU- 
S^ déviât 1^ plL^dè' polartsatioS de la lumière; ^ndiS^ue^mst^t^ 
%^c^ ancJne action' sur ce plan. 4 l'occasion de niés i^cherchessur 
^ta^ile; j'aî voulu m'assurer ««ïl n'etîstait pas <[^tres subs^es joUis- 
^des^Les propriétés Optiques quele catùfbî^V et^.U ai trouv.^ 
certain nombre parmi celles de ces substa ndes qui 1«. sont analdgues, deux 

_:,^.Mdeduca.^^^^ rendus, t. XI-VHI, p. .g64, .«^«.-t.. 

de 1859)* 1 
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d'entre elles cristallisent dans le système hexagonal, et trois dans le système 
cubique. 

» Aux premières appartiennent : 

» 1° Le camphre de patchouli, C'OH^O^ (Gai), qui forme de gros 
prismes hexagonaux réguliers (i), surmontés d'une pyramide à six faces 
sans aucune apparence d'hémiédrie. Cette pyramide, rapportée à la forme 
primitive que j'ai adoptée pour le camphre ordinaire, s'exprime par le sym- 

3, 

bole b^ dont les incidences sont : 

Calculé. Observé. 

è^ ffî = 12I«55'. I22°20'. 

b^ b^ adj. = i49<>2o' i48<'54'. 

» Ces cristaux montrent, au microscope polarisant, une double réfrac- 
tion uniaxe négative, assez énergique ; la croix qui traverse les anneaux est 
parfaitement noire, et une lame normale à l'axe principal, de .7 millimètres 
d'épaisseur, ne laisse apercevoir aucun indice de pouvoir rotatoire , soit 
dans la lumière parallèle, soit dans la lumière convergente. La solution 
alcoolique de la substance dévie au contraire le plan de la lumière pola- 
risée d'une quantité très-considérable à gauche. Nous avons trouvé en 
moyenne, M. Mascart et moi, pour une longueur de 20 centimètres, et 
pour la teinte de passage, à i7''C., 

C'est le pouvoir rotatoire le plus fort qui ait été observé jusqu'ici sur un 
liquide. 

» 2°. Le camphre de menthe ou menthol, C^'H^^O^, qui se présente en 
aiguilles ou en baguettes hexagonales, quelquefois assez grosses et profon- 
dément cannelées suivant leur longueur, sans sommets distincts. Leur dou- 
ble réfraction est négative, et, au microscope polarisant, on peut y voir des 
anneaux nets traversés par une croix noire, sans trace de pouvoir rotatoire. 

» Leur dissolution dans l'alcool dévie fortement à gauche le plan de po- 
larisation de la lumière. La moyenne d'observations faites avec M. Mascart 
nous a donné, à i5°C., 

[ay] = - 109". 



(i) Je dois à l'obligeance de M. Boyveau fils une série de très-beaux cristaux obtenus, 
soit directement par dépôt dans l'essence de patchouli, soit par évaporation lente d'une dis- 
solution dans l'éther ou dans l'alcool. Leur densité, à 33° C, est égale à i,o3 (Damour). 

160.. 



» 1° Le camphre de Bornéo^ C*** H** 6*, qu'on connaît sous foii|#(i4'% 
lamelles aplaties qui paraissent être de&fr^gmieigfÇt^j'jOf t^âiiÇ§$;S,ai^ 
sur la lftmi^rf;^po|3risé^.jJ>jeuri^0lç|i®n al<|QoJ[ïqii.@|faif^ au îÊ-ontr^iFe,^ tourner 
le plan deppJlîiriiSatJpnyers la ç?TOt*e,: d'une quantité qç^feBiot ai troHtJiîét 

être..: ■ .,.j:^. ■■ •: . : < :■' ^ .■ ,i;'- a' ;- y- i: ' > ' - -:,^ .. '^ : --.i^V:^' 

» 2° Le térécamphène de Berthelot, C*"H'*, dontles grajius.,f;risjaI^nSj,j 
transparents, agglomérés par pression en plaques de plusieurs millimètres 
d'épaisseur, paraissent sans aucune action sur la lumière polarisée, tandis 
que leur dissolution d'ans l'alcool dévie à gâuclie le plan de polarisation, 
d'une quantité trouvêç^fpà!' M. Berthélot 

' ))'3° LW'nâobbcliltfrliydrafédè térébeiithîriè, ou bâraphre artilffciel'dè 
Beriîlèïot,' 'C^ Et* * i 'ff CIV dlàb t lés 'graïris* àfroridis se cbm porté né cdm me' ceux? 
da'térëçàn/[jBéné ét'bè'biâbifesteiât paf^^ 

[ièïrr'd'é 5"à' 6 ûiilRtriétiféS, tandis qii'e ià"dëviatîoH prèdiiite sur le plan' aë 
pbfàWsati'ôiï'pàr la" WffîHbn alcoolique est, d^âprès'M ' ' ' ' 

» Lesfaits nouveaux contenus dans cette Ifote, éb s'ajbutànl àceûk qûé 
j'avais cités dans mon ancien travail sur le camphre, viennent confirmer 
et généraliser ce que j'é,tablissais alors, à savoir qu'il existe : 

» i^ Des ^«sfâtances dénuées de pouvoir rotatoire en dissolution et douées 
de ce pouyair àt l'état de,çri^laux (quartz, chlorate, bromate et periodate dé 
soîtcîe, bènzile,^E.'); 

» ■ 2° Des ^D^apces douées du pouvoir rotatoire, à la fois en dissolutiop 
et en cristaux (sulfate de strychnine); 

» 3° Des substances douées du pouvoir rotatoire en dissolution, mais 
privées de ce pouvoir en cristaux (camphre ordinaire,. campHyé de pàïcbbuli, 
caiûphre de''mènthe, camphre deBorpéo, térécamphène, monQchlorhj^drate 
dé térébenthine, etc.). 

» Il est assez remarquable que, contrairement à ce qu'on aurait pu pré- 
voir, le sulfate de strychnine octaédrique soit jusqu'ici le seul corps possé- 
dant le pouvoir rotatoire à la fois" en dissolution et en cristaux. 

» Mais, sans aucun doute, de nbùvelîes observations àugnieblèrônt le 
nombre (les faits que je viens d'énuméreir ; seulement ce nbib^bré "suffit djeiis 
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à présent pour légitimer la conclusion à laquelb ils conduisent naturelle- 
ment c est que le^pouvoir rotatoire propre aux molécules des corps, à l'état 
de fusion o|. de dissolution, est tout à fait indépendant de celui ^ue ces 
molécules peuvent acquérir en formant des cristaux réguliers. » 

astronomie: physique. - Sur le déplacement de. raies observé dans le spectre 
solaire. Lettre du P. Secchi à M. Fizeau. 

« Rome, ce ag mai 1870. 

vous avez faites a propos de mon observation sur le déplacetnent des raies 
observe dans le spectre solaire. Je vous remercie de la manière dont vous 
avez signale erreur (i), et j'arrive aux dernières réflexions que vous avez 
tai es, après la rectihcation qui me concerne. La question est maintenant 
réduite a ces termes bien simples : Est-il possible d'évaluer le déplacement 
des raies du à la vitesse de rotation du Soleil? 

» Par vos calculs, vous trouvez ce déplacement insensible et é|?alà o" i5 
(p. io65, ligne dernière) : de là vos doutes sur l'exactitude et l'interpré- 
tation de mon observation. Quant à l'exactitude, j'en suis certain, car 
1 observation a ete faite par moi et mon assistant, le P. Mancini, et répétée 
plusieurs fois. J ajouterai encore que ces changements de réfraiigibilité ont 
ete observés par M. Lockyer . Il s'agit donc de l'interprétation du phénomène 
observe. 

» La grandeur du déplacement, assignée ci-dessus par votre calcul, sup- 
pose un prisme de flint ordinaire de 60 degrés. Ces prismes, employés par 
moi avant les prismes de flint lourd, donnent tout au plus 5 degrés de 
dispersion entre les raies p et H, pendant que les trois prismes de mon 
appareil donnent, entre ces raies, une déviation d'environ 28 degrés. Ainsi 
donc nous devrions multiplier votre nombre o%i5 par ^, ce qui donne 
o,i5x 5,6 pu o",84. Cette quantité est sans doute assez petite, mais 
non pas insensible, surtout dans les circonstances pratiques actuelles, où il 
s'agit de juger de la continuité du prolongement de deux droites, ou de 
savoir si l'une se superpose ou non à l'autre. Sans doute, je n'oserais 
pas 1 assurer pour une étoile, car la faible dispersion possible pour ces 
objets et la difficulté de l'emploi des lumières artificielles sont des obs- 
tacles insu rmontables. Mais avec le Soleil, où il est permis d'employer une 

(i) Je l'ai aperçue bientôt moi-même, mais pas à temps pour la rectifier. 
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foiJte IrfiMière et dësr^rtfes ifès-fliies, Févaluation d'à^^iï'^i^ès une sebonde 
est parfeiré^àent pôkéiSïè. ' > V . , f. 

» Cela étant admis,' il resté àsaVdirsi j'ai évalûé^ïè-'âé^lacement avec 
exactitude, ou si plutôt je ne l'ai pas'éxagéréi La «éoriè donne moins 
de -^ de l'intervalle des deux raies D', D", pendant que je l'ai évalue au 
moins: à Vô- «ans dttOte^ tout ce' que je pourrai dire â'ï^éséht soiië ce rap- 
port ne saurait pas' être accepté par dès adversaires "pï^évenus contre mes 
résultats,i,Ge;pej3dant,je.vous les exposerai avec confiance. 

» Après" avoir envQ^^ ma Communication, j'ai répétél'Qbsfrvatipnseu- 
lement deux fois, Wlati^leijr,, le ciel brumeux et 1^ ^p^rations .<te Ja 
iriangiiiation pour iai ibe^ure du mérid^ euro|^,idans laqudl& 

ieBuis maint«ia»t.engagé,;i^^ SoleiLDaiiS; 

œsdeuxot^«^à^ion§,)^fos frappe îela grandeur de-l^d^^l^^^ 
l^s!.toi^ie^.Srf sH-^i^^SP^?»^ d^Çe«e grandeur a^ 1^ déplacfiffiçi^ 
des1^.'^a àistance des d6us:,ra»es me parut au mQiRs,vjngt ^s,é^\e a 
^épaisseur des rai.€& eUési.mémes, avec trois prisnpes; et, ayep,s^pt,çe -rapport 
mè parut encore ïius^grand, de quarante à (Roquante foi^.^Q^^^oRïprenez 
quefdans ces matières j il est difficile de prendre des mesures^ejac^eç, car. 
les raies sont plus fines que les fils du micromètre. NoussgçaB?? donçicr 
réduits aux estimes, au moins d^ns mes appareils. r gjoi ; - 

» pr le dépiacement de la raie C ne pouvait pas dépass^ia largeur 
d'une des raies i); car, si cela eût été, la raie brillante aurait été projetée, 
de toute sa largeur, au delà de la raie.noire correspondante, [pç^ui n'était 
pas; elle n'était réellement déplacée que tout au plus de la^mç^ié de sa 
grandeur, ou, plus exactement, de la quantité nécessaire pour^çacfeer com- 
plètement Je noir d'un côté, pendant qu'il apparaissait de l'aulreoiSi l'on 
fait attention, que l,es raies brillantes spnt élargies par l'irradiatjpR,. il est 
évidentque mon appréciation du déplacement a été exagérée. .^ ^ 

„ Ces circonstances de détail prouvent que le résultat de robservation 
S'approche de ce que le dalcul indique, mais j'avoue qh'il faut dès%ïèsures 
plus exactes pour é*fdéterminer là valeur, mesures 'qui, à caus^W^Mque 
jë'viëhsde-dîre, hèsdht pasfàdiles. » ; :^ f < 

'■■ ^wtÉMomÉ&'OîS. / ■ " ;^ 

M TaiMADs lit des « Observations présentées à l'Académie » surdà force 
tangentielle développée par la rotation solaire. 

(Commissaires : MM. te Verrier, YvoriVillàrCeàu.)- ''^ ^'^ 
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M. RézaRd DE WocvES donne Jecture d'un Mémoire intitulé : « De l'émé- 
tique comnie traitement abortif de la variole. Nouveau signe pour le dia- 
gnostic. ^ : : 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

GÉOMÉTRIE. — Détermination du plan osculateur et du rayon de courbure de 
la trajectoire d'un point quelconque d'une droite que l'on déplace en l' assu- 
jettissant à certaines conditions. Note de M. Am. Mannheim, présentée par 
M, Chaslës. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 

« Lorsqu'on considère le déplacement d'une droite dans l'espace on 
peut se proposer de déterminer pour la trajectoire d'un de ses points : i" la 
tangente à cette trajectoire; a** le plan osculateur; 3° le rayon de cour- 
bure. 

» En faisant usage de la notion si importante de la droite conjuguée, in- 
troduite par M. Chasles, j'ai donné une solution de la première question 
dans mon Étude sur le déplacement d'une figure déforme invariable (i). 

» Pour les deux autres questions, dont on n'a pas encore de solution, 
je suis conduit à introduire une nouvelle droite. Cette droite, que j'appelle- 
rai deuxième conjuguée, lie entre eux les plans osculatenrs et les rayons de 
courbure des trajectoires de tous les points d'une droite. 

» Rappelons ce qui est relatif à la première conjuguée. Cette droite est 
la ligne d'intersection commune des plans normaux aux trajectoires de tous 
les points d'une droite. Prenons, par exemple, deux points aetb sur une 
droite D. Si l'on suppose données les trajectoires [a) et {b) de ces points 
on aura pour un déplacement de D, à un instant quelconque, la conjuguée 
de cette droite en menant au point a le plan normal à [a), au point b le 
plan normal à (b) ; et en prenant la droite d'intersection A, de ces deux 
deux plans normaux. 

» Connaissant cettedroite A,, on aura la tangente à la trajectoire (c) d'un 
point c de D en menant de ce point une perpendiculaire au plan mené par 
c et qui contient A,. 



(i) Mémoires des Savants étrangers, t. XX, et Journal de l'École Polftechnique, 43' Ca- 
hier. 
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t\m rôii'#pfe!eé Cette' d^ite dë^'fà^ôii^que 1^'^bitffe «, &; 0V'#'^^étil 
sur quatre surfaces directrices données :( A), (B), (G), (E), la droite-© eW» 
gendrera alorsiinè' Sarfâcé. Pbttr uVi déplacement iiîfinidSfeut petit, elle 
aura une droite conjuguée A,. Cette droite rencontre la normale A menée 
du pointa à (A); de njême pajir le^ autre^jijpiriai^i^ B, C, Eaux surfaces 
directrices. On aura donc A, en construisant la droite qui rencontre à la 
fois les quatre normales A, B, G, E. 

» il existe ainsi deux droites : D est l'une, l'autre est la conjuguée 

cherchée. ' ^/ .■ ;,,,- . ■■ ,.,_. ...._■ .^. .,,.-,.■ 

• I) Cette dfoite étant connue, la construction de la tangente à la trajec- 
toire d'un point quelconque de D s'aphèye comme précédemment. 

» Arrivons maintenant aux problèmes relatifs aux courbures des tra- 
jectoires dés points d'tirie droite. ■ ^ i ! . -; 
i . » E.ë|);rënôrtâie cas où la droite mobile D'est assiûjèttië a âvôif îdeuk d'é 
ses points aèt b sur deux cdùrbês dbriiiéës («) ët(è)^Mén'6hsà iih instant 
quelconque le plan normal en ak (a); de même menons le plan noi-rilal 
réiatifà 6 : la droitè'd^intersectibn de ces plans est là cônjiigriéé Ë,-. ' 

» Gonsidérbnâ le plan norinal relatif au point â.NonS avons sûr Icje plail 
le point a, la droite A/ et une droite T, qui est là perpendiculaire èlèS^éié 
da iiCiitre de côfirbiiré de {à) au plan osculatèar dé Cette courbe. ' - ' 

i Cette" dfôitè* Ff que je siippôse connue, n'est atitre'que la drbitë'ap^ 
péiéëpàtMàïigèdrdiïè polaire. Appelons r le point de rèhcbnfrié'de T et de 
A, et t le pied de la ^perpendiculait'e abaissée dll point «sur A", ; désignons 
par i le point où cette pëtpendîclirai're rencontre T. Bélernïinc*tis,sui' la 
perpéfidiCulaîre a*, tiiï point k par la relâliôh ' 



I II 

t/e ti ' ta 



. » Joignons levpointA^ au point r par la droite K. et. • menons pai;, cette 
dro,ite un ; plan (K) perpendiculaire au plan normal : relatif , au, poin^âv 
Répétons des constructions analogues pour tous les. points de Dj, je dé- 
montre que :?...;;,,. ,i ;■ .■;;..•;,;;: -.;■: ,;• ,/. _:L,-A,---- , , ,,-^:^ Uijv" '■ 

» Tqus les plans tels quie[^) se coupent suivant une même droite à^J . , r. 

» Cette droite est notre deuxième conjuguée. 

» A2 est facile à construire lorsqu'on connaît les droites polaires pour 
deux points de. D. Voici comment on détermine alors le plan osculateur et 
le rayon de courbure dç la trajectoire (c) d'un point c de D. :- .; 
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» On projette Aj sur le plan normal relatif au point c; appelons R' la 
projection ^insi obtenue, R' rencontre A^ en un point /•'. Abaissons du 
point i la perpendiculaire et' sur A, ; désignons par k' le point de rencontre 
de cette droite avec R'. 

» Déterminons sur et' un point i' par la relation 

1 _i_ I 

t'A' ~ t'i' Te' 

» En joignant le point i' au point r', on a la droite polaire relative au 
point c. 

» La distance du point c à cette droite est le rayon de courbure de {c), le 
plan perpendiculaire à cette droite et mené du point c est le plan osculateur de 
cette courbe, 

>) Les droites telles que R étant les projections de la deuxième con- 
juguée A^ sur des plans passant par la première conjuguée A, sont les géné- 
ratrices d'un hyperboloïde contenant A,, A^. D'un autre côté, les perpen- 
diculaires telles que at, abaissées des points de D sur A,, forment un 
paraboloïde hyperbolique qui contient aussi A,. Les points tels que k, qui 
appartiennent à la ligne d'intersection de ces deux surfaces, sont donc sur 
une cubique gauche. 

» Au lieu d'une cubique gauche, on trouve une simple circonférence 
lorsqu'il s'agit d'une droite qui glisse sur un plan; dans ce cas particulier, 
la deuxième conjuguée est, comme la première, perpendiculaire au plan 
sur lequel s'effectue le déplacement. 

» Reprenons notre droite mobile D. Supposons que la trajectoire du 
point fl soit tracée sur une surface (A), et que l'on considère successivement, 
à partir de la position initiale de ce point pour ses trajectoires, des courbes 
tracées sur (A) et tangentes entre elles. Les droites polaires de ces diffé- 
rentes courbes passent, comme l'on sait, par le centre de courbure « de la 
section normale à (A) menée tangentiellement à ces trajectoires. 

» J'ai trouvé que les droites telles gue R, relatives à ces différentes trajec- 
toires, passent aussi par un même point. Voici comment on obtient ce point : 
Sur le plan normal relatif à a, traçons, à partir de ce point, la normale A à 
la surface (A). Désignons par/ le point où cette normale A rencontre A,, 
et déterminons sur A un point g par la relation 

2_ j I 

C. R., 1870, 1" Sem«t/c. (T. LXX, N» 25.) 161 
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» Menons du pointf une papàllète à A,,Het dii point ^oqe perpendi- 
culaire à cette droite : ces deux lignes se coupent en un point 7, qui e^t le 
point cherché. La p'ei^endiculaife ine^iée de ce poàht Z au pl^n normali 
relatif au point a rencontre donc toujours la deuxièrné conjuguée A^ de Dl> 

» Ce que nous venonsîiâédiirê conM* à4a.'sotetion du problêiti^ 
latif à la courbure des trajectoires des pointç d'une droite que l'on déplace 
en l'assujettissant à avoir quatre ilé ses points sur quatre surfaces données. 

» Il suffit, CRefïetjj^çiur chacun 4es cluatre poirits del^ dr^te^ ^^ 
lesplar^'normaux^reiatîfe'à ces points, cle construire des pointa tels <î^e/.^ 
De ces points on mène respectivement des perpendiculaires aux plans 
normàui qtiilè^ contiennent; im "détermine la drmtè qui repcon^^ ces 
qliatre pêrpenàuhiiàirés. fcette droite est la dèiwième conjuguée ^i. 

» On ne trojive aipsi ^u'unfe droite, p-ce^ue les quatre droite^ em- 
ployîesSs' café' contraction so^ ^ z' ' , 

»1ia étant lliÏÏnteiint'iîetèr^^ 
or^èd^ lerayori deSurt>ure'àlè'pIàn oscukteûf 

de D. • , ■■'.•-:■. . ;, ^ . • M sj' !,■;-'; -i^V. --'.;';■:! '■' 

y éir Veut encore ybnsid^er le c^6u là droite mobile '0 est ass^ 

à avoir lin pbiht a sur une coùfbè donnée et deux points & et c stir deux 

surfaces données. _ .,..., ..i < • , 

»^Qn"défèrmiiîera un pian (K) Yelalïvenïént aii point a, coname nou^ 
l'ayons Vu î)récédemffleut; on prendràles deux pKiinb où ce j^an^est ren- 
ccwîre parfâ pireàiKciïlaires aux Claris normaux relatifs à ô et c, res- 
pectivement de points tels quef^ la (droite qui joint ces deux points est la 
deuxième conjuguée Aji » , 

' ]É.'Élï>ocHEBn^^ descrïptibn d'uh^ 

nouvelle pfe màraie^ <^àblé„ l^pMaf la iotî^ électrique c^^ a.précédéiù- 
nîent décrite, de deveriir un gederàtew d'^ectricite au contact de l'eau de 
mer. Uélémeqt de pile secpi^pose fc<J3dindre|e zir^ 
trouk; dans l'axé "duquel est ua^ va^se poreiik,^fixé a un flotte^ au moyen 
jif::Ll*J^.^c^X fci«i* Jians ce va^e. est un cfcirbon de cornue, én^^ de 



vase 



(Commissaires : MM. Becquerel, le général Morin, 
le Maréchal baillant.) 

M. Mô-TTEZ adresse, de Las Palmas (Canaries), par rintermédiaire de 
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M. le Ministre de la Marine, un « Mémoire rendant compte de deux obser- 
vations intéressant la météorologie ». 

(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, d'Abbadie.) 

M. E. AuBÉ présente à l'Académie, par l'entremise de M. Ch. Eobin, 
un Mémoire portant pour titre : « Sur un mode préventif de l'idiotisme ». 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. L. AuBERT soumet au jugefnent de l'Académie un « Dixième Mé- 
moire sur les solides soumis à la flexion. Nouvelle Méthode pour vérifier 
les formules ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Terrien adresse de nouvelles Observations sur diverses questions 
d'électricité. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

L'Académie a reçu, pour les concours dont le terme est expiré le i*'' juin, 
outre les ouvrages mentionnés au Bulletin bibliographique, les Mémoires 
dont les titres suivent : 

CONCOURS POUR LE GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Anonyme. — Modifications qu'éprouve la lumière par suite du mouvement de 
la source lumineuse et du mouvement de l'observateur. 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : « Labor ». 

CONCOURS MONTYON. — PRIX DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE. 

M. LoEWEivBERG. — La lame spirale du limaçon de l' oreille de 4' homme et 
des mammifères. Première et deuxième Parties, deux brochures in-8°.' — 
Etudes sur les membranes et les canaux du limaçon, brochure in-S". 

Ces ouvrages sont complétés par une partie manuscrite. ; 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : « Félix qui potuitrerum 
cognoscere causas ». 

M. MARiNtER, — Sur un pulvérisateur-irrigateur. 

L'auteur djemande que le Mémoire qu'il a présenté le ry janvier dernier 
soit également renvoyé à l'examen de la Commission. 

i6i.. 
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■ ' "' CÔWcÔURS MÔNTtÔN, — ARTS INSALUBJIES. 

M. Ponfiiu — Surdenouv^eaux systèmes d'échafaudage et d'outillage 
employés àpris lé creusement des puits. 

M. Ggrabmn, — Sur l'insalubrité et l'assainissement de ta rivière du Croull. 
Etude sûr les eaux de féculerie. 

M. Poulain. — assainissement des littoraux marécageux, avec le concours 
de la marée. ' ' ' 

.^CONCOURS MONTYON. — PHTSIpLOQlE pXiPÉRIMENT^^ 

iMM. Jf.!GiiiRONettiE.' Goujon, r— Recherches sur les propriétés fonctionnelles 
des nerfs et des muscles pendant la vie inlra-utérine. 

M. G. PoucHET. . — , De IHnfluence de la lumière sur les larves de Diptères 
privées d'organes extérieurs de la vision. 

CONCOURS RELATIF A l'aPPLICATION DE LA VAPEUR A LA MARINE MILITAIRE. 

Anontme. ■■'—'' Pfojfe^ d'iinriOUvëàu type de navires de guerre, sans roulis ni 
tangage. — Mémoire portant pour épigraphe : « La puissance des États 
_reppse:pllis que jàmaiis sur leur armement ». 

CONCOURS BRÉANT. 

M. V. BuRQ. — Métallolhérapie. — Du cuivre contre le choléra au point 
de vue prbphylàctiqiië et ùuratif. Ûii volume in-S". 
. Cet .ouvrage est accompagné de nombreuses pièces justificatives. 

GOBIUBSPOIVDANGÊ. 



;-i!l-,3;iHf 



llfi ' iJïi^ÈpttiÊi'AiRE PERpéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Gorrespdadàneë, une brochure de Mi Resal, intitulée : « Gaicul des épais- 
seursidefonds plats et bombés des chaudières cylindriques ». 

M. l'âbwê Aoust adresse à l'Académie l'ensemble dés Mémoires, publiés 
à .diverses, époquesj^t dans divers recueils,, qui constituent sa Théorie des 
coordonnées curvilignes. L'envoi de ces Mémoires, réunis ep un seul vo- 
lume, est destiné à faciliter le travail de la 3eclion qui doit présenter, une 
liste de candidats à la place vacante par le décès de M. Lamé. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 
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SYSTÈME MÉTRIQUE. - Observations relatives à la division décimale des angles 
et du temps proposée par M. d'Abbadie. Lettre de M. R. Wolf à M. 1*6 
Secrétaiije perpétuel. 

« Tout en appréciant les raisons que M. d'Abbadie vient de développer 
pour la division décimale correspondante des angles et du temps (Comptes 
rendus du aS mai 1870), il me semble qu'on obtiendrait les mêmes 
avantages, d'une manière plus simple et même plus rationnelle, en appli- 
quant la division décimale au cercle et au jour, et non pas au quart du 
cercle et au quart du jour. Dans le cercle et dans le jour, nous possédons 
des unités données par la nature; en prendre le quart pour une nouvelle 
unité, c'est introduire tout d'abord quelque chose d'arbitraire. Outre cela, 
la division îdécimale du jour est déjà en usage dans maints calculs astro- 
nomiques, tandis que vraisemblablement les astronomes ne se prêteraient 
pas très-facilement à adopter le quart du jour en unité. » 

M. d'Abbadie répond en ces termes : 

« Le quart de cercle est l'unité naturelle, employée de tout temps pour 
les fonctions frigonométriques : je n'ai pas proposé de changer cette unité, 
mais bien de la diviser décimalement, en revenant aux idées si justes de 
Lagrange, Laplace, Ideler, Borda, etc. Les analystes ont toujours rapporté 
les fonctions de l'angle au quadrant et non au cercle entier. Si le jour tout 
entier était divisé en 10 ou en 100, on ne pourrait, sans une multiplication 
préalable, prendre le sinus, etc., d'un angle horaire, ainsi que le besoin s'en 
fait sentir continuellement. On a bien plus rarement la nécessité de diviser 
la circonférence par 10; mais, dans ce cas, il suffirait de diviser par 4 le 
fractionnement décimal proposé par Lagrange, et appliqué au temps en 
prenant comme unité l'intervalle de six heures. J'ai peine à comprendre ce 
qu'il y a d'arbitraire dans le quart de cercle pris comme unité. » 

ASTRONOMIE. — Découverte d'une nouvelle comète télescopique. 
Lettre de M. Wjbtnecke à M. Le Verrier. 

« J'ai découvert une comète télescopique dans la nuit du 39- 3o mai. 
J'ai l'honneur de vous communiquer les observations que j'en ai faites : 

Mai 29. . . , i4i la^SS^ ï. M. Karlsruhe. Aa = + o- i3%55 8 comp. 
14" 1 3"" 23= „ A^ = + o'9",9 5 comp. 



ÔÉÔMÈTRÏE. 

Notecle'MM 
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» L'étoile de ^«^^^o^J^m^^m ''^"^I^W^^^^ 

18S5,o......... a = ot47"'55sgfi :*im^5f ^r'^Bi-nn- ; 

r ÊSK puitrdu So-aifin^ je^ n'ai pu^ét^rmineit la, pqsitipn de,la qc>mète, 
à^^sey^«s^n^»ages^:gufipar trMsp^^^ : -u 

1 Etoile de comparaison. 

^ il^^o. .. a=ot5o"S;i%07"" '^='+ 2é<>j;9'i2''j2 . Argei: aôbserv.. ' 

.»,' J^ comète est ronde, assezîluisante, elle est de 2',5 en d&mètm- & 

'St^xine^ cëkame famille dé. courbes et^ de surfaces. 
[. F. Klhn et S. tiiE, présentée par M. Chasles. ^ 

« Dans la Note que nous avons l'honneur de communiquer à l'Acadé- 
mie, nous nous proposons d'établir un théorème général c^HeewQâot cer- 
taines cojpbjes etsiurl^çs,J^î?tr!Bj^ote se composera de deux ^partie?,, Pans 
la^r;e^ère, partie, nqtïSîcl^éfinirons les (çpurbes ;et les surfaces, ^ontijoii? 
Yçuiqns; parlCT^j dans 1ï^ féconde;,; nQus dpiJn^rops J'e^pUcati^n,^ 1% dé- 
monstration de notice théçrèine. , .,,,?! ' - : -, ? -. . -^v • 

■ \ )?. Is Lfes coui:be&qpe;nou§.allons.considérer-sont celles qefi se transfor- 
ment ten elles-mêmes ;pj|ç uueiîififtité de transfqEmatioB&linéaiEesv perpiet- 
tanl d'aihënfeR «d g&i#alifib^u.e: rpoint ide \^ courbe «iM «haqye a utr^v . ;] ,, 

» Parmi iGêà trànrfqçfitatiiïnstrJïnéaijBesjpik trouvera- n 
tran^ormatioiaio&nitéémal^r, etréciprpquemeirt, si une courb#.^ 
forme len elle-même par une transformation linéaire infinitésimale, elle se 
transformera en elle-même d'une infinité de manières. Ainsi, nos cpùrbes 
sont les intégrales générales du système d'équations différentielles 

où />, 0, r, s-, p', 9', rV*' désignent aes'fonGtiôns linéaires' des coordonnées. 
» De la transformation bien connue de i ce système d'équations à une 
forme canoniqiîe j on conclut qu'on. peut déterminer toujours un tétraèdre, 
qui reste invariable, par un nombre simplement infini des transformations 
linéaires appartenant 4 la coiirbe.Si ces transformations ne dépendent que 
d'un, seul paramètre arbitraire, ce tétraèdre sera unique; dans le cas 
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contraire (ij), il pourra être choisi parmi une infinité d'autres. Nous ajou- 
tons que ce tétraèdre n'est pas nécessairement un tétraèdre proprement 
dit, mais qu'un nombre quelconque de ses faces peuvent coïncider. 

» Dans ce qui va suivre, nous supposerons un tétraèdre donnée et nous 
considérerons les courbes appartenant à ce tétraèdre. Pour plus de briè- 
veté, nous lés désignerons par un symbole, la lettre V. : 

» 2. On sait que les transformations linéaires qui laissent invariable un 
tétraèdre sobt échangeables entre elles. 

» Conséquemment, les surfaces engendrées par des courbesV,, qui se 
transforment en elles-mêmes parles mêmes transformations linéaires et qui 
coupent une autre courbe V2, appartenant au même tétraèdre, contien- 
dronf: un nqmbre doublement infini de courbes V. piles se transformeront 
donc en elles-mêmes par un nombre doublement infini de transformations 
linéaires appartenant au tétraèdre. Ces transformations permettent d'ame- 
ner en général chaque point de la surface en chaque autre. Ces surfaces 
sont -celles dont nous allons nous occuper; nous les désignerons, de même 
que les courbes, par la lettre V (2). 

» 3. On obtient les équations de ces surfaces de la manière suivante : 
» On peut former trois expressions des coordonnées, qui, par les trans- 
formations Hnéaires appartenant au tétraèdre donné, ne se changent que 
par une constante additive. Dans le cas d'un tétraèdre proprement dit, ces 
expressions sont les logarithmes des quotients de trois des fonctions linéai- 
res qui représentent les faces du tétraèdre par la quatrième. Dans les autres 
cas, il faut remplacer les logarithmes en partie par des expressions algé- 
briques. 

» Or les èurfaces V sont représentées par les équations lioéaires entre» 
ces expressidns. . 

» 4. Nousi allons énumérer quelques-unes des courbes V et des surfa-J 
ctis V, qui ont été étudiées sous d'autres points de vue. 

» Parmi les courbes V planes, on remarque surtout les paraboles et lés 
spirales logarithmiques : aussi un grand nombre des propriétés de ces cour- 
bes ne sont que des cas particuliers du théorème général que nous voulons 
démontrer. 



(i) La seule courbe gauche qui correspond à ce cas est la courbe du troisième ordre. 

(2) La surface développable d'une cubique gauche, qui n'est pas une surface V, se trans- 
forme aussi en elle-même par des transformations linéaires, permettant d'amener en général 
chacun de ses points en chaque autre. 
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«'Partie les cdiiries M gauches, appartenant à un tétraèdre proprcMaent 
dit; 0» doit distinguer les tourbéisndur-tjuatrièmeordrè avec un points de 
rebroussemëilt et les càurbes transformées linéaires dé la loxodromie sur la 
sphère. Il est bon d'ajouter que ees' dernières courbes contiennent un 
nonibfe infini de co Orbes algébriques; les plus simples sont la cubique 
gauche et une courbe du quatrième ordre, possédant deux tangentes, sta- 

tïonnaires(i). 

» Parmi les surfaces V, appartenant à un tétraèdre proprement dit, on 

doit remarquer une particularisation homographique : les surfaces don- 
nées par l' équation 

^«j*z'î == const., - 

pour lesquelles M- J -A. Serret a déterminé les'lignes de courbure (Jour- 
nalUèM.tiouvilley t. lill). 

» Si deux faces du tétraèdre coïncident, les courbes V contiennent l'hé- 
lice^; les sur^cesV rhéliçqïde gauche. 

» Enfin, si toutes lies faces du tétraèdre coïncident, les cdiirbes V sont 
des cubiques gauches, et les surfaces V des surfaces réglées du troisième 
ordre de cette espèce ^iarticùlièrè dont les deux directrices coïncident. 

«Nous ajoutons encore que, dans un travail sur les formes ternaires 
{Mûth. Jrm., t. 1), MM. Clebsch et Gbrdan ont considéré incidemment les 
courbes planes, lieu d* un point, qui est transposé successivement par la 
même transformation linéaire. 

» Pour établir notre théorème sur les courbes V et les surfaces V, nous 
allons faire une transformation de l'espace donné, qui n'est pas nécessaire 
pour notre but, mais qui est très-commode. Cette transformation rapporte 
l'espace donné (A) à un autre espace (B), dont les coordonnées Jc, j, z 
sont égales aux trois expressions qui, pour les transformations linéaires 
appartenant au tétraèdre donné, ne se changent que par une constante 
additive. Alors ces tranformations linéaires deviendront les translations de 
l'espaeeB, et les courbes V ses droites, les surfaces V ses plans. 

» Maintenant nous développerons quelques notions par rapport à l'es- 
pace B. 

» 1.- Si l'on transpose une courbe ou une surface par toutes les transla- 
tions, elle formera un splème de courbes ou de surfaces. 

(i) M. Cayley a signalé cette espèce {Quart, foum., VU). 
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'. Un système contient, en général, un nombre triplement infini d'élé- 
menfs. , 

infini^' nombre des droites, formant un système, n'est que doublement 
infini^'' nombre des plans, formant un système, n'est que simplement 

» Nous disons aussi des points de l'espace qu'ils forment tm système. 

.. 2. Les ^éléments de deux systèmes quelconques, qui contiennent un 
nombre tnplement infini d'éléments, pourront être coordonnés des deux 
manières suivantes. 

» En choisissant à volonté deux .éléments des deux systèmes, on fera 
correspondre tous les éléments que l'on obtient de ces deux, soit par des 
translations Identiques, soit par des translations opposées. La première 
sorte^de correspondance sera nommée cogrédienie, la deuxième contragré- 

» Les deux éléments choisis pour établir ces correspondances ne se dis- 
tinguent pas parmi les autres. 

» Soient a, b deux systèmes coordonnés par une correspondance con- 

ZetT^ 7 """'"*' ""' enveloppant ^, correspondront aux 
éléments 6, enveloppant «,. 

>. On conclut de là que les éléments «/correspondant aux éléments /. 
qui enveloppent un élément c,, et les éléments b\ correspondant aux élé- 
e'Imenr^r' '"''"PP"' '' "^™^ élément.., envelopperont un même 

» 3. Après avoir établi une correspondance entre deux systèmes a b 
on peut en déduire une correspondance entre tous les systèmes, dont'lel 
éléments sont envefoppés par des a et des b. Pour cela, il suffit de coor- 
donner tous les éléments, qui sont enveloppés par des a, b correspondants 

.. Cette correspondance sera cogrédiente, si la correspondance entre a h 
est cogrediente; si la dernière est contragrédiente, la correspondant 
établie sera de même contragrédiente, d'après les théorèmes que nous 
venons d énoncer. ^ 

« Il faut distinguer ici surtout le cas où «, b sont des courbes dont les 
tangentes sont parallèles aux arêtes d'un même cône. Dans ce cas on ob- 
tient une correspondance entre toutes les courbes dont les tangentes ont 
ces directions, ° 

» 4. Si Tort transforme, par une des correspondances que nous venons 

C. R., 1870, ler Semestre. (T. LXX, No 23.) jg^ 
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d'établir, ^s^i^oim^ûi^PÎ^^ cm 'phtiendra d^s drpites ou des plans 

du même système. - ' 

„ De là on conclut,, çqmroe çorojlaire, que. les droites et, les p^an^ se 
transforment en eux-mêmes, si l'on coordonne un élément «, qui les en- 
veloppe, à un élément 6, qui les enveloppe aussi. , i. .:. J 

» 5. Revenons maintenant à l'espace A. Tout ce que nous venons de di^ 
sur les différentes correspondances, queTon peut établir dans l'espace B, 
subsiste encore là, si Ton remplace leMranslatiQns par les transformions 

linéaires appartenant au tétraèdre donné. Ainsi, en faisant u^age de laj^r. 
minologie employée pour l'espace B, nous aurons le théorème suivant, que 
nous nous, prpppsions d'établir,: ,, ^ . • i , v ^ . ...,oi , h = 

;, Sil^ontrcm^medescourbe,^.oùdesmfiicesWpan unemr.respondmme 
appartenant auiêtraèdre donné, on obtient des courbes Y ou des surfaces ^du 
même système;^ : l 

et ensuite ce corollaire: 

' » Les courbes Y elfes surfaces V setransforment en elles-mêrne^, siron coor- 
donne un élémr^ a, qtn les ,mebppe, à un élément b,- qui les .?^^^<^PP' 



aussi. » 



anatomie-'^GOMPAEÉeL- Sur k cir^htiondes OUgochœtes, du -groupe des 
Maïs.mie de M. Edm. Pbmubh, présentée par M. de Quatreiages. 

« Dans ses recherches anatomiques sur les Annélides oligoch^tes, IVl, CW 
parède a laissé complètement de côté le groupe des ^^{^'^ ^ 
Lportantn'a été publié depuis sur ces animaux. Un travail asse? étendu, 
X^ sur le I>Lo6.«s«: animal voisin des », nous perr^t de.^..e 
connue quelques, faits nouveaux sur l'appareil circula tou., de ces an^ 

maux qui n'a pas été étudié jusqu'ici. ' i; , ' u- i 

?LeJi)ara'ne diffèrent guère des JVaïs quepar un appareil^bran.h^l 
ccnuposé^de quatre digitatfopS simples, rétractiles, ins^î^ées sur W^so^î^de 
3^iîépanou'àV;xtrémité postérieure du corpsetdPP «Pe^?^^, 
l^;;lpe.tLégards,.a.été dpn«ée ^^ ^'IJdekem .dans le^^u/^m. 

'^t^::^^â^S^Der,ob.sas^^^^ 
vaisseauventral et d'un vaisseau dorsal, occupant tous deuxja ligne m^- 
ÏÏZ Le vaisseau dorsalest contra^.He, Ces deux trpnc.Rrinç.^ux sont 
S -^ re eux d'une m^iéretrès-complexe, qu'il n<,usfaut étudier dans . 
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la tête, dans les anneaux antérieurs, les anneaux moyens et dans l'appareil 
respiratoire caudal. 

» Dans cinq anneaux qui font suite à la tête, les deux vaisseaux médians 
sont unis par une infinité de branches latérales, formant un réseau très-com- 
pliqué, qui entoure l'appareil buccal et l'œsophage; ces deux vaisseaux se 
trouvent considérablement amoindris quand ils arrivent à la région cépha- 
lique. Au-dessous de la bouche, le vaisseau ventral émet deux branches, 
qui pénètrent dans la cavité céphalique; le vaisseau dorsal se prolonge au- 
dessus du cerveau, jusqu'à l'extrémité antérieure de celte même cavité, 
et là, il se bifurque en deux branches qui se replient de chaque côté, se 
subdivisent à leur tour, et dans lesquelles viennent s'aboucher les deux 
branches issues du vaisseau ventral. 

» Dans les aniieaux 6, 7 et 8, se trouvent trois cœurs contractiles, formés 
chacun par deux anses vasculaires flottantes, périviscérales. 

» Dans les anneaux moyens, on voit naître, du vaisseau dorsal, trois ou 
quatre anneaux vasculaires, embrassant très-étroitement l'intestin, dont ils 
font le tour sans s'aboucher avec le vaisseau ventral. Ces anneaux sont re- 
liés entre eux par un assez grand nombre de vaisseaux longitudinaux, régu- 
lièrement espacés et formant avec les anneaux un treillis fort élégant, à 
mailles rectangulaires. De petits vaisseaux naissent de ce treillis et se divi- 
sent à la surface de l'intestin. De l'un des vaisseaux longitudinaux, situés 
dans le voisinage du plan de symétrie horizontal de l'intestin, naît une 
branche vasculaire, qui se bifurque quelquefois et vient s'ouvrir dans le 
vaisseau ventral, de sorte que le sang parti du vaisseau dorsal est obligé de 
traverser fout le réseau avant de rentrer dans le vaisseau ventral. 

» Ces dispositions sont, en partie, masquées par les cellules hépatiques, 
dans l'animal vivant. Elles semblent indiquer que l'intestin revêtu de cils 
vibratiles des Nais joue un rôle important dans la respiration. 

» Le vaisseau ventral se prolonge jusqu'à l'extrémité postérieure du pa- 
villon. Là, il se bifurque et donne naissance à deux branches, qui longent 
les bords du' pavillon, dont la forme est triangulaire, en détachant sur les 
angles latéraux deux triangles équilatéraux. De chacune de ces deux bran- 
ches naît, en face de chaque digitation respiratoire, une branche qui pé- 
nètre jusqu'au sommet de la digitation, là se recourbe en anse et vient 
s'aboucher avec l'anse vasculaire de la digitation du même côté. Il en ré- 
sulte deux vaisseaux latéraux, qui se joignent au prolongement des deux 
branches mères, pour former le vaisseau dorsal. 

» En supprimant la disposition spéciale au pavillon respiratoire des Dero, 

162.. 
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on tombe sur le type de l'appareil vasculaire des iVaïs proprement dites. 

» Nous n'indiquons ici que les dispositions essenlielles : elles seront 

développées en détail dans un Mémoire qui sera prochainement publié. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, -^ Expériences sur tes phénomènes dont lès 
globules blancs du sang et les parois des capillaires sont le siège pendant l'in- 
fammatibn. Note de M. V. Feltz/ présentée par M . Ch; Robin . 

« Dans ce nouveau travail se trouvent établis les points suivants : 

» Le passage des leucocytes à travers les parois des vaisseaux n'a pu être 
constaté; les lacunes épithéliales ou stomates, admises par Çonheitn, n'ont 
pu être reconnues malgré des préparations nombreuses faites avec le ni- 
trate d'argent; la, solution employée et favorable à ce genre de recherches 
est de I gramme pour: lopo grammes d'eau. 

». Les essais d? coloralion des globules avec la poudre de cinabre opt 
été apssi nègatife que ceux tentés avec le bleu d'aniline. Dans l'un et l'autre 
cas, l'auteur n'a obtenu que des circulations de poussières, quelquefois des 
phénomènes emboliqùes par agglutination desmqlécules étrangères. Par ci, 
parla, il a vu des grains s'arrêter sur des globules blancs, mais jamais il 
n'a pu observer une pénétration quelconque. Inutile d'ajouter qu'il n'a 
jamais vu ces poussières pénétrer dans les parois vasculaires ni les tra- 
verser. 

» De ses essais sur la circulation dans le péritoine, il est arrivé à consta- 
ter qu'avec la solution de nitrate d'argent sus-indiquée, on pouvait colorer, 
pour quelques heures au moins, les contours desépiihéliums pavimenteux, 
mais il n'a pu découvrir de lacunes semblables à celles décrites par Reckling- 
hausen sur le péritoine du diaphragme. 

» Sur des péritoines enflammés artificiellement par introduction de cprps 
étrangers dans la cavité abdominale, il a pu constater qu'au début, au 
moins, les leucocytes ne prennent pas naissance dans répithélium , car 
on voit celui-ci encore iutact: au-dessus dés éléments de nouvelle for- 
mation qui entourent les vaisseaux et infiltreftt le tissu péritonéal. Le 
tissu épîthélial ne se modifie qu'enyirou six heures après le début de l'in- 
flammation. ►; 

» Quant à la prolifération des leucocytes dans le sang, l'auteur, qui en 
supposait l'existence, en 1 865, dans son travail sur, la leucémie, n'a pu 
l'établir malgré des recherches nopabreuses faites depuis ce temps. 
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» Dans des cornées de lapin normales, il a pu constater la présence de 

corpuscul^ fbs.formes et étoiles, disposés régulièrement entre les bandes ou 

ta.sceaux de tissu lamineux formant la trame de l'organe. Sous ce rapport 

Il admet la description de His. t't" ' 

» Dans des cornées enflammées, après quelques heures d'inflammation 
Il a vu ces corpuscules se gonfler, doubler et tripler de volume, et leurs 
prolongements suivre la même dilatation. Le contenu est transparent et 
fanement granuleux : on y voit quelquefois un ou plusieurs noyaux 

» A^-es un temps plus long, de deux à huit jours, le contenu des corpus- 
cules dilates se segmente et prend des formes analogues à celles que mon- 
trent les leucocytes, qui deviendront libres ultérieurement. Toutefois il 
peut arnver que ce travail soit très-peu actif et que les corpuscules hyper- 
trophies subissent une véritable dégénérescence colloïde. L'a..teur n'a ja- 
mais vu, à proprement parler, de divisions ou scissions proliférantes des 
noyaux. 

» D'après l'auteur, la génération des éléments nouveaux se fait aux dé- 
pens du protoplasma ou contenu des corpuscules dont la nutrition a été 
changée par ce trouble circulatoire, devenant cause du trouble nutritif 
q.i on appelle travail inflammatoire. Il n'est pas éloigné d'admettre que lé 
contenu des corpuscules hypertrophiés, devenant libre par une cause ou 
par une autre, peut encore prendre des formes déterminées. » 

M. A. Georget adresse, de Tours, une rectification à quelques erreiirs de 
dates qui se sont glissées dans sa brochure sur le manuscrit du P Gran- 
dillon. Les conclusions demeurent d'ailleurs les mêmes. 

Le P. Grandillon aurait été, en 1617, professeur de physique à Orléans; 
de ,6,9 a T623, successivement professeur de logique, de métaphysique 
et de théologie à la Flèche; en 16./, et i6.5, professeur de théologie à 
laris; en 1626 et ,627, préfet des études et maître de conférences (con- 
aonator) à Bourges; de 16.8 à i63o, recteur à Alençon, où il mourut 
te 29 octobre i63i. 

PaHstit ""''''' ^^^"' '^'^' '' '"'''^''' "" '°"'' P"''^'" ^^ philosophie à 
M. R. RoTï«ER soumet au jugement de l'Académie une brochure inti- 



a^nl^Ï:^^"""' '*""' ^''""'*'" '''' Catalogues authentiques et du Nécrologe de la Com- 
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Wllée : «l.*£twcé d^'forÊésJ La- pressîoiJ atà^ôSphérii^ue, force- ttotrice 

Ltejnamiscrite, îrfdiiîtianï les ^^fe^rvàrt^ W. pôfeteneuremefit a 1 i«i- 
pression de cette brochqre. 

"à i^irë l'objet %n Rapport àTÀcadèo^^ ,, . . , , 

M. H. Xaackman adresse une Noté, écrite en allemand, concernant la 
"trisection de l'angle. t , t i. 

; Oir fera^avoii- à Uauteui^que, en vertud'une décision générale, les Corn, 
munications sur ce sujet «ont considérées- comme non avenues. 

A 4 heures et demie, l'Académiese forme en Comité seci:et. 
:r ..COMITÉ SECRET. 

La Section de Médecine et de Chirurgie présente, par l'orgabè de son 
xbyen, MJ^DRAi-nàlistë suivante àecàrididats^ la place deCort^ 
dant; vacante dans sbn^ihpar^uiiedii décès àeM,P'annza: 

En première ligne • M- Rokwanski, à Vienne. 

, En deuxmeiHgm ...... J^'l^'^'^^^^^ ^ 

- En. iroisiém& ligne:) par ordre {M. Bowmak, à Londres. 
alphabéliqm... . • .. . * l'M. Dondees, à Utrecht. 

Énqùatrièrrie âgnè,far ordre V M; Bennet, à Edimbourg. 
^ âphayétique-i. . ..... j M. Paoet, à Londres. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu^dans la prochaine séance. 

La séance est leyé^e-à 5 heures et demie. E. D. B. 
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BUILETIN BIBLIOORAPHIQVE. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 6 juin 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Note sur la détermination du coefficient de dilatation d'un barreau d'argent; 
par MM. E. Plantamour et k. HmsCH. Genève, 1870; br. in-S". 

Description de quelques Crustacés nouveaux de la famille des Portuniens ; par 
M. Al.-Milrie Edwards. Paris, sans date; in~4°. 

Révision du genre Thelphuse et description de quelques espèces nouvelles fai- 
sant partie de la collection du Muséum; par M. Al.-Milne Edwards. Paris, 
sans date; in-4" avec planches. 

Note sur quelques nouvelles espèces du genre SesRvma (Say); par M. Al.- 
Milne Edwards. Paris, sans date; in-4°. 

Coordonnées curvilignes. Recueil de différents Mémoires publiés par 
M. l'abbé AouST; in-4'' relié. (Ce volume est renvoyé à l'examen de la 
Section de Géométrie.) 

Etude sur les névralgies réflexes sfmptomatiques de l' orchi-épididymite blen- 
norrhagique ; par M. Gh. Mauriac. Paris, 1870; in-8°. (Présenté par M. Ch. 
Robin pour le concours des prix de Médecine et Chirurgie, 1870.) 

L'art de ramener la vie à bon marché, de prévenir les inondations et de créer 
des richesses incalculables; par M.. W. PouPON. Paris, sans date; in-S". (Adressé 
au concours des Arts insalubres, 1870.) 

Métallothérapie. Du cuivre contre le choléra au point de vue prophylac- 
tique et curatif; par M. V. BuRQ. Paris, 1867; in-8«. (Adressé au concours 
Bréant.) 

La lame spirale du limaçon de l'oreille de l'homme et des mammifères. Re- 
cherches d'anatomie microscopique, 1" et 2* parties; par M. LOEWENBEBG. 
Paris, 1 867-1 868; 2 br. in-8". 

Etudes sur les membranes et les canaux du limaçon; par M. LOEWENBERG. 
Paris, sans date; br. in-8'*. 

(Ces deux derniers ouvrages sont adressés par l'auteur au concours des 
prix de Médecine et Chirurgie, 1870.) 
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La Chimie nouvelle ouïe crassier de la nomendalure chimique de Lavoisier; 
par M. C.-E. JuLLiEN. Paris, 1870; in-S". 

Pierre Ricber de Bellevatu^fitMMmr du-J^rdm des Plantes de Montpellier. 
Discours prononcé à la séance solennelle de rentrée des Facultés et de l'École 
supérieure de pharmacie^ le i5 novembre iSGg; par M. J.-E. Planchon . Mont- 
peUierj-i86g(; iii-8*\ .:i" '■•-' ..■:;».'-• ^^^ ^;-.i. . =• , ^•. ^: //.-n -m;-;/; ■ ; 

Bulletin de la Société impériale de Chirurgie de Paris pèfidàtit Vannée \8&g, 
2* série, t. X. Paris^ ,18170; in-S". 

Une épidétnie de variole à Bordeaux; parM. T. DfiSi^ARTlS. Bprtleanx , 1 870 ; 
br. in-8°. 

Anales. . . Annales du Musée public de Buenos- Aires, pour servir à la connais- 
sance (les objets d'histoire naturelle nouveaux du peu connus conservés dans 
cet établissement; pnrÛ. G. Burmeistrk, 7* livr., t. II, i™ partie. Buenos- 
Aires, 1870; in-4° avec planches. 

Siille,.. Sur les observations spectroscopiques des bords et des protubérances 
solaires, faites à l'observatoire de l'Université romaine de CnmpidogliOj 2^ Note 
de M. le prof. L. ReSPIGHI. Sans lieu ni date; in-4"*. (Extrait des Comptes 
rendus dé l'Académie pontificale des Nuovi-Lincei.) , 

Osservazioni... Observations sur le fémur et le tibia de l' JEpy omis récem- 
ment découverts par M. A. Grandidier; Mémoire de M. G.-G.BiANGONl. Bo- 
logne, 1870; inr4°. 

Dell o... Sur les lésions sanglantes des grandes artères; par M. h. PORTA. 
Milan, 1870; in 4°. 

Vierleijahrsschrift. . . Journal trimestriel de la Société astronomique, publié 
par les secrétaires MM. A. Adwers et A. Winnfxke, 5* année, 2* liv., 
avril 1870. Leipzig, 1870; in-8°. 



ERRATUM. 

(Séance du 3o mai 1870.) 
Page n53,, ligne 5 en remontant, aa lieu de photospiromètre, lisez photosporomètre. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 JUIN 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. lE Président DE L'I^sTIT^JT invite l'Académie à vouloir bien désigner 
l'un de ses Membres pour la représenter, comme lecteur, dans la prochaine 
séance trimestrielle, qui doit avoir lieu le 6 juillet prochain. 

SYSTÈME MÉTRIQUE. - Remarques relatives à (a division décimale des angles 
et du temps; par M. Yvon Villarceau. 

« Si je n'ai pas pris part à la discussion soulevée par M. d'Abbadie, 
dans la séance du ^3 mai, ce n'est pas que la question me fût indifférente- 
mais je me sin^s arrêté devant une objection que M. d'Abbadie reconnaît 
plausible : « Un système de mesure adopté par la plupart des nations ci- 
» vilisées ne doit pas être changé. ,, Cependant les observations présentées 
dans la dernière séance par M. R. Wolf montrent que tous les astronomes 
ne partagent pas l'indifférence générale. J'avais moi-même soulevé la ques- 
tion de la division décimale des angles et du temps, mais sans succès je dois 
l'avouer, devant le Bureau des Longitudes. Je demande à l'Académie la 
permission de consigner ici l'opinion que j'ai soutenue devant ce corps 

C.R., 1870, i«r Semeitre. (T. LXX, N» 24.) l63 
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savantVdans sa |#*ej;éi g|iK)|einbr<!g64v"^o|;ttéxtwelfement ce que 
contient le procès-ve^bàl de éettéséaiïce: 

« A l'occasion des progrès de la p^rppagation de notre système métrique, 
» M. Yvon Villarceau fait rémarqéer que les auteurs du système, les astro- 
» nomes, en sont cependant encore à faire usage de la division sexagési- 
» màle^aW ^riele ettdi jour : il rie regi-^tè. pas, ^Ui rèste^ quç la division 
» centésimale de l^ngle droit n'ait pas été suivie, parce que, selon lui, 
» c'est la circonférence et non l'angle droit, qu'il eût fallu prendre pour 
» unité angulaire. Deux motifs militent en faveur de ce choix : i° si l'on 
» prend le jour pour unité de temps, on passe aux ascensions droites, aux- 
» quelles le temps sert de mesure, sans autre changement que celui du 
» nom, lorsque la circonférence est prise pour unité; tandis que dans le 
,, système dit cen(e«ma/, il faut multiplier par 4 les temps observés; 2° lors- 
» qu'on veut se S^vir des. Tables trigonométriques, et que l'on a affaire à 
» un angle. emlrass^t plusieurs circonférences, comme cela se présente 
» dans les application astronomiques (multiples élevés d'un angle donné), 
» il faut préalaNàpent retrancher tous les multiples de 36o ou 4oo degrés, 
» tandis qu'e^^pjànt la circonférence pour unité angulaire, il suffirait 
« de conèîdé^lapiti^ décimale de l'angle proposé. L'adoption de la cir- 
,) conférence conserverait ainsi la parfaite analogie que présentent les loga- 
» Tithmes et les ay^es, quand la base du système de logarithmes et l'unité 
» angulaire sont èciv^nablement choisis : de même que l'on ne change pas 
» la figure d'un nombre en altérant la caractéristique de son logarithme 
„ pris dans la base 10; de même, on ne changerait pas la situation d'une 
» droite définie par un angle, en altérant le nombre des unités contenues 
>> dans l'expression de cet angle au moyen de la circonférence prise pour 
„ unité : la partie entière dudit angle représente en effet la caractéris- 
» tique du logarithme qui exprime l'angle au moyen des deux coordon- 
„ nées rectangulaires d'un point pris sur l'un de ses côtés, rapportées à 
„ des axes parallèle et perpendiculaire à l'autre (i) • » 

(i) Suivant un usage très-répandu dans les observatoires, les nombres entiers de circon- 
fé«nce sont traités comme des caractéristiques de logarithmes décimaux : certaines quantités 
sont mesurées par les nombres entiers ou fractionnaires de tours des vis micrometnques. 
comptés positifs dans un sens déterminé. On écrit, par exemple : 3', 68.; ^'>f^r>'^^ 
second de ces chiffres, où le.nombre entier de tours est négatif, s'écrit tel qu on le ht effec- 
tivement sur l'instrument; il est équivalent à - .',583, ou à i',583 comptes dans le sens 
négatif; mais le plus souvent il entre dans les calculs sans subir la transformation pre- 
cédenie. 
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« Le système métrique décimal », ajoute M. Yvon Villarceau, « a été 
» proposé, non-seulement pour satisfaire à un besoin d'uniformité dans 
» les différentes mesures, mais aussi pour simplifier considérablement les 
» opérations numériques : or, parmi ceux qui se livrent à de telles opé- 
» rations, les astronomes occupent incontestablement le premier rang, et 
» il importerait qu'ils pussent profiter aussi des avantages d'un système 
» qu'ils ont réussi à mettre dans les mains des autres. » 

» Cette Communication ne pouvait avoir pour conséquence immédiate 
la réforme du système de numération des angles et du temps, usité dans les 
publications du Bureau des Longitudes ; il est certain, en effet, que les 
habitudes des astronomes, sous ce rapport, ne pourront être changées 
qu'à la suite d'une sorte de concert entre les plus influents d'entre eux. 

» Incontestablement le système décimal finira par s'étendre à toutes les 
espèces d'unités concrètes : le jour étant devenu l'unité de temps, la circon- 
férence s'imposera comme unité angulaire, et une lettre unique, t par 
exemple, servira à représenter la circonférence entière au lieu de la quan- 
tité in (ou expliquera plus loin le motif du choix de la lettre t). La né- 
cessité de réaliser le changement d'unités ne fera qu'augmenter avec le 
temps, puisque la masse des transformations à effectuer ira toujours en 
croissant; mais il est à présumer que, si les géomètres se décident à faire 
exécuter les nombreuses Tables des fonctions analytiques que réclame 
l'application des théories mathématiques, leur concours ne fera pas défaut, 
et la transformation si ardemment désirée par ceux qui ont à faire de 
longs calculs numériques ne se fera plus longtemps attendre. 

» Mes conclusions sont, comme on le voit, identiques avec celles de 
M. R. Wolf : « Dans le cercle et le jour, nous possédons des unités données 
» par la nature; en prendre le quart pour unité, c'est introduire tout 
» d'abord quelque chose d'arbitraire, » nous dit ce savant astronome, 
M. d'Abbadie répond : « Le quart de cercle est l'unité naturelle employée 
1) de tout temps pour les fonctions trigonométriques.... J'ai peine à com- 
). prendre ce qu'il y a d'arbitraire dans le quart de cercle pris pour 
» unité. » 

» L'affirmation de M. d'Abbadie me paraît contestable : en effet, si le 
quart de cercle a été de tout temps considéré à part, relativement à la gé- 
nération des fonctions trigonométriques, c'est qu'en effet ces fonctions y 
prennent toutes les valeurs absolues qu'elles présentent dans l'étendue 
d'une ou de plusieurs circonférences ; mais le quart de cercle a-t-il été 

i63.. 
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pour cela réeUément considéré comme Vunité angulaire? La (dénomination 
si usitée Aé quadrant {b[imrt de cercle) ne prouverait-elle pas, au con- 
traire, 'que le cercle eritiei- était tacitement pris pour unité? Sans remonter 
aétx origines, on peut faire remarquer que les fonctions trigonométriques 
n'accomplissent pas leurs entières évolutions dans le quart de cercle; à 
l'exception de Ta tangente et de son inverse, elles ne prennent toutes les 
valeurs dont elles sont susceptibles qne dans la circonférence entière : la 
circonïérenicè seule représente exactement la période de ces évolutions. 

» truand oh se place au point de vue de la Géométrie élémentaire et que 
j^appéllerai volontiers le point de vue statique, il peut paraître naturel de 
prendre pour unité l'angle droit ou même le double de cet angle; mais 
lorsqii'on veut envisager la génération des lignes et des surlaces par le 
mouvement des points et des lignes, le choix cesse d'être arbitraire. Qu'on 
fasse tourner une droite' dans un plan, autour d'une de ses extrémités, 
dans un même sens, elle passera par sa position primitive après avoir fait 
d^abord un, tour^ puis deux tours, etc.; le tour est donc, à ce point de vue 
plus général que l'autre, la véritable unité angulaire, et comme il est 
accompli sans qu'on ait à se préoccuper du chemin linéaire décrit par 
chaque point de la droite, il serait évidemment préférable d'employer la 
dénomination de iour plutôt que celle de circonférence. En désignant le tour 
par la lettre t, les parties du tour que l'oti aurait à considérer s'écriraient 



-, 5» •■•»-> au lieu de — j^j-'-j- 



» Dans ce système,, l'argument des Tables trigonométriques serait la 
partie fractionnaire du tour ; de même, dans les Tables des autres fonctions 
péric>diqûes, il conviendrait de prendre pour argument la fraction de 
période correspondante à là valeur donnée de la variable, plutôt que de 
prendre, comme l'ont fait quelques auteurs, un nombre quatre fois plus 
fort, par analogie avec ce qui se pratique pour les Tables trigonométriques 
ceritésiimales. 

» Qu'on me permette/ en terminant, de présenter une remarque sur la 
subdivision décimale du jour : la seconde sexagésimale est la 864oo« partie 
•dû jour; et les aslronOmes la subdivisent en dix parties; or personne ne 
contestera qu'ils ne parviennent aisément à subdiviser, de la même 
manière, la cent-millième partie du jour, quantité qui ne diffère que d'en- 
viron -i^ de la seconde sexagésimale. » 
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PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique des mélanges d'alcool et d'eau. 
Note de MM. Jamin et Amaury. 

« Dans nu travail présenté à l'Académie le 28 mars dernier, nous avons 
mesuré la chaleur spécifique de l'eau à diverses températures par le pro- 
cédé suivant : 

» Autour d'un vase cylindrique en cuivre mince, nous enroulons un fil 
de laiton couvert de soie, dont la résistance mesurée à diverses tempéra- 
tures est 90(1 + 0,001 5 .«). Nous y faisons passer un courant dont l'inten- 
sité se mesure par la déviation c? d'une boussole de tangentes; il développe 
par minute une quantité de chaleur Q donnée par la loi de Joule : 

Q = 9oR(i + o,ooi5.«)taug^(J. 

D'autre part, on verse dans le calorimètre un poids de Hquide qui est tou- 
jours le même et égal à 3oo grammes, à quoi il faut ajouter celui du calo- 
rimètre réduit en eau, qui est 9,3. Ce liquide, continuellement brassé par 
un agitateur, recueille la chaleur développée dans la spirale et s'échauffe 
de Af par minute. On a, en appelant 7 la chaleur spécifique, 

Q = 3098^3. 7 A if; 
d'où 

9oK(n- o,ooi5.f)tang'iî 

» T.e calorimètre est au milieu d'une enceinte qu'on peut maintenir à 
une température voisine de la sienne; la perte par rayonnement est très- 
petite ; on en tient compte par les méthodes connues, en observant la tem- 
pérature avant et après le passage du courant. En appliquant la méthode à 
l'eati, nous avons trouvé 

9oK(i + o,ooi5.f)tang^^ _ n ( i \ 

> 309^3. Ai ~ ' \i-o,ooii.?j' 

» En prenant pour unité la chaleur spécifique de l'eau à zéro, on a 

a^° r a = ^3,6, K= 10,6, 7= ^ : 

3095% 3 ' ' ' ' / I — 0,001 i.ï' 

la quantité K est trouvée une fois pour toutes et servira pour tous les li- 
quides. 

» Nous venons aujourd'hui communiquer à l'Académie le résultat des 
mêmes recherches sur divers mélanges d'alcool et d'eau. Rien n'a été changé 
aux appareils ni au mode d'exécution ; le poids du liquide est resté le même, 
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ie courant a gardé sensiblement une intensité égale, et les corrections une 
mêm^vs^ieÉi\*6ff ctotjla précautioit de térmfhèi- les expériences comme on 
les avait commencéesjfjjâriîne dernière éfad% sur l'eau; elle fut concordante 
^a^^ la pi^mièj^,4ce,,(|i|^ P5i^iiiv^,^iie K^ lî'avait pas chan^ et, que les ré- 
sultais ^Qnt Tigç^u^^5gmeBt^cp,%p|r^W^ étpdia neuf mélanges diffé- 
rents, dans lesquels la proportion de l'eau s s'échelonnait régulièrement 
de zéç^,^ 1. Nçps IranscrJLyops JjBs ji^^sulfats trijuvés poijr quatre d'entr-e eux : 

■ T**!^^^" ™° !• — Chaleurs spécifiques des mélanges d'alcool et d'eau. 



M 



'S' 



observées.: calcàlées. 





l'e Série 


e = o. 


(Alcool.) 


20,92 


6,895 


23,09 


0,660 


24,90' 


i 0,890 


23, 03 : 


0,663 


28j85 
32,55 


,0^880 


23; 00 


■ 0,674 


0,865 


22,5r4 


6,685 


36, i5 


0,85^ I 


•:22-,'48ili 


6,692 


39,52 


0,845 


22,45; 


0,702 


44, >5 


o,83o 


22,42 


0,718. 


45,70 


0,825 


22,40 


0,722 


48,62 


o,8i5 


22,36 


0,72s 





2» Série, e = 


0,16'. 


i8,5a 


0,780 


23,00 


0,744 


"2:2;35 


0,770 


32,57. ■ 


0,757: 


25,87 


0,760 


22,55 


0,780 


29,35 


. o,7lo 


22,5^ 


0,796 


3*,70 - 


f 05780 


22; 52 


.0^809 


35,75 


0,720 


22, 5l 


0,822 


'34;. 2 


0,725 


22, 5o 


6,816 


37,02 


0,720 


22,48 


0,823 


40,00 


0,710 


22,45 


0,832 


42,75 


o,7o5 


22,42 


0,841 


45,60 


0,700 


2?,39. 


0,848 



o,65o 
o,66d 
0,675 
0,695 
0,702 
0,715 
.0,745 
0,735 
0,750 



0,770 
0,785 
0,798 
0,812 
0,825 
o,83o 
o,83o 
0,835 
0,840 
o,85o 
0,860 
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observées, calculées. 



5^ Série, e = o. 



17,75 

'6,25 

18,95 
24,57 
27,45 
3o,25 
32,90 
35,12 
37,30 
39,5-7 
41,87 



14,70 
17,27 

'9,67 
22,20 
24,87 
27,60 
3o,io 
32,45 



o,5.5o 


23,21 


1,090 


o,55o 


23,18 


IJÔS2 


0,545 


23,16 


irOgS 


0,544 


23, i5 


1,106 


0,5.', 2 


23,12 


1,110 


0,540 


23,10 


1,117 


0,538 


23,09 


1,124 


0,536 


23,07 


1,128 


0,535 


23,06 


i,i33 


0,533 


23, o5 


i,.43 


o,53o 


23, o3 


!,i5o 



7« Série. e = 


>,8,3. 


0,540 


23,12 


1,089 


0,535 


23, 06 


1,093 


0,532 


23,00 


1,092 


o,53o 


22,57 


1,096 


o,53o 


22,54 


1,094 


0,528 


22, 5l 


1,099 


0,525 


22,48 


i,io3 


0,620 

î 


22,45 


1,112 



0,990 
1,087 
• ,092 

1,106 
ijiio 
1 , 1 1 4 

1,125 

i,i3o 
i,i3o 

),l32 

1,140 



1,080 
1,080 
i,o85 
i,ogo 
1,090 
1,096 
1,100 
1,110 



» Tous ces résultats ont été tra,çés graphiquenaent, en prenant les tempé- 
ratures pour abscisses. Dans chaque cas les points étaient sensiblement en 
ligne droite, et les expériences ont pu se représenter par la formule a -h bt. 
Voici le résumé de toutes les mesures : 
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Tableau k° 2. — Résumé des expériences. 

Proportion d'eau s. Chaleur spécifique y. 

Alcool pur. o o,58o + o,oo34o.r 

;Mélangen°r o,i6 0,720 + o,oo3ip.ï 

» n°2 0,33 0,840 + o,oo3oo.î 

" n''3.. o,5o 0,940 + 0,00280.? 

» ""4 0,66 i,o3oH-o,oo25o.f 

" ï^" ^ 0,75 r,o55 H- 0,00220. t 

» n°6 0,83 i,o65 + o,oo2o5.i 

* "° 7 ••• 0,916 1 ,060 + 0,00200. ï 

^^UP"""» 1,00 î ;Ooo + 0,00110. f 

» Le coefficient de t représente l'accroissement de 7 pour i degré de 
température, ou la tangente de l'angle que fait avec l'axe des « la droite 
figurative des chaleurs spécifiqnes. On voit, par le tableau n° 2, que cet 
angle diminue depuis l'alcool pur, où il est maximum, jusqu'à l'eau. Ainsi 
la chaleur spécifique est d'autant plus variable avec la température que le 
mélange contient moins d'eau. 

» Si l'on porte son attention sur le premier coefficient, qui exprime la 
chaleur spécifique à zéro, on voit qu'il augmente d'abord rapidement avec 
la proportion d'eau; il devient égal à l'unité quand cette proportion est 
égale à 0,59; il continue de croître et atteint un maximum égal à i,o65 
quand £ = 0,80, après quoi il redescend jusqu'à l'unité pour t — i. 

» Ce résultat prouve que la chaleur absorbée par un mélange qui s'é- 
chauffe n'est pas égale à la somme des chaleurs prises par ses éléments; car 
si cela était vrai, la chaleur spécifique résultante serait toujours plus petite 
que celle de l'eau, elle serait donnée par la formule 

7, = £(i + 0,001 1 .if) -t- (i _ £)(o,58o + o,oo34o. i); 

pour chaque température elle augmenterait suivant une ligne droite, depuis 
la chaleur spécifique de l'alcool jusqu'à celle de l'eau. Ce n'est p'as ainsi 
que les choses se passent : la valeur 7 donnée par l'expérience est toujours 
plus grande que 7, ; l'excès 7-7, croît avec s, atteint un maximum pour 
£ = 0,80 environ ; il décroît ensuite jusqu'à zéro quand £ = t . Voici les va- 
leurs de ces excès pour la température de zéro : 

' °'°*'° °'i^ 0.33 o,5o 0,66 0,75 0,85 0,916 1,00 

■>' °'^8o °'72o 0,840 0,940 .,o3o i,o55 i,o65 i ,o3o 1,00 

7-7,.. 0,000 0,073 0,122 o,i5o 0,173 o,i52 0,137 0,066 0,00 
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» Cette divergence entre les chaleurs spécifiques réelle et moyenne mérite 
d'autant plus de fixer râttèhtion. que, dans la mesuré des chaleurs de combi- 
naisonet de dissolution, les expérimentateurs ont supposé nulle la différence 
y _ 7„ et qu'ils ont dû commettre des erreurs graves. Ces mesures devront 
être recommencées. Pour le moment, il faut chercher à expliquer, et, s'il 
est possible, à calculer ces variations de la chaleur spécifique. Or on sait 
que cet élément augmente quand les corps s'échauffent, c'est-à-dire quand 
ils se dilatent; il est donc naturel de penser qu'elle augmente aussi pour 
l'alcool et l'eau quand on les mélange, puisqu'ils prennent un volume plus 
grand et une densité moindre. c j. 

» Pour continuer cette idée, supposons que la chaleur spécifique d un 
corps croisse proporlionnellement à sa diminution de densité, ce quine 
peut être ni tout à fait rigoureux ni très-éloigné de la vérité. Soient s et a 
les proportions d'eau et d'alcool, d et d' leurs densités normales à la tem- 
pérature considérée etp celle du mélange : le volume total V sera égal à g; 
ce sera aussi celui des poids e et « des deux liquides, et leurs densités 
seront devenues sD, «D; elles auront diminué de 

J-sD, J'-aD. 
» Ces diminutions devant être proportionnelles aux accroissements des 
chaleurs spécifiques C - c et C — c', on aura 

C-c = K(i/-£D), C'-c' = K.'(rf'-«D), 

et la chaleur spécifique du mélange sera 

(2) y = C€-l-c'a-1-K£(J-£D)-t-K'(rf'-aD). 

» Telle est la formule qui doit représenter les expériences; c et c' sont 
les chaleurs spécifiques de l'eau et de l'alcool, d, d', D leurs densités et 
celle du mélange qui sont connues par les Tables de Gay-Lussac et de 
Gilpin. Quant à K et K-', ou peut leur attribuer divers groupes de valeurs. 
En les supposant égaux entre eux et à 4, «, on satisfait aux conditions du 
problèuie. Les nombres calculés du tableau n" 1 sont donnés par cette for- 
mule. Elle est générale ; elle s'applique à tous les mélanges, quelle que soit 
leur proportion,.et ajoutes les températures; elle résume la loi des cha- 
leurs spécifiques de ces mélanges; et, inversement, elle prouve que la cha- 
leur spécifique de chaque élément augmente proportionnellement à la di- 
minution de sa densité. Voici son expression définitive : 
Y = £[i-^o,ooii..<-^4,i(^-sD)]-K«'[o,58o+o,oo34o.<-i-4,iK-«D)]. 
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» Dans leslmélaoges d'eau et d'alcool, il y a toujours une confracriou, 
ce qui fait que la densité D est plus grande que la densité moyenne; mais 
cette contraction est petite; on peut la négliger dans «ne première approxi- 
mation, et alQrs l'expression se simplifie. Le volume V est égal à la somme 
des volumes i, 2 des éléments; la densité D est 



T\ __ J_ dd' 






sd' 



. Sous cette forme approchée, la fornmle peut être aisément discutée. 
On voit que y- y. est nul pour « = o et « = s, et qu'elle atteint un maxi- 
mum quand 



d 



ce qu, se vérifie; et si l'on donne à P une valeur égale à 0,66, on peut cal- 
culer y - y, , e^ par suite y. Les résultats sont sensiblement égaux à ceux de 
1 expérience, comme on le verra par le tableau suivant, dont les nombres 
correspondent a tous nos mélanges à trois températures différentes • 



Tableau n" 3. 



y- 



observ. calcul. observ. calcul. ob^:^:^''^-':::;:^ 

0,0 0,577 0,577 o,63o o,63o 0,7.0 0,7,0 

o,r6... 0,7x7 0,7.x 0,760 0,751 0,835 o,85. 

0.33... 0,837 0,860 0,8.0 0,8.0 0,950 098. 

o,5o .. o,93b 0,949 0,990 x,oox ,,o5o x.o63 

0,66... .,0.7 ,,o38 x,075 x,074 x,x3o .,',37 

0,75... r,o5 x,o.6 x,o8o ,,067 ,,,40 .,.3^ 

o,83... x,o63 .,037 .,060 ,,059 ,,,,0 ...ox 

0,91... i,o58 x,ox3 x,o8o x.oôg .,,.0 x,o85 

i,oo... 0,999 0,999 1,020 x,o2o ,,o5o ,,o5o 



» Depuis que nous avons annoncé nos premières expériences M Re 
gnault a réclamé la priorité de la méthode pour M. Pfaïuuller Npus ne 
croyons pas cette réclamation fondée : cette méthode appartient au physi- 
cien eminent qui a découvert les lois de la chaleur dégagée par les coii-ants, 
a M Joule. Non-seulement il l'a indiquée, mais ii l'a pratiquée pour irouVer 
la chaleur spécifique du plomb, qu'il a fixée à o,3o3 ; il a même employé le 

C.R., 1870, i«r Semej«r«. (T. LXX, N" 24.) jQA 
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pi.^édéfdifféi'entiel que Mv Pfkuiidler-a éru atéir^eyà^rr^^vî^ suis 
héureui^'ajoutef <itfNn i859V ]M^^ Bdsschâ a ein^îoy^ 
pdUP^^^ûrei^fé#i*?alent méfeaii%ae delà jçhàlèW^ et imaîgiiiê^là iriéthode 

rieuretnent indiquée moi-mêine,(2) er que j'ai abandonnée depuis. » , , 

PHYSIQUE. - Remarques de M. Bcs^ à^'occàsion de la Communication 

de M. Jamin. 

« Dans la Coftimùmcation qui vient d^etre faite ^ l'Académie, il y a 
deux choses : l'expositiQn.d'un.procédé nouyep^RpUçable^A la^etermi- 
nation cies^chaieu^ spécifiques, surj^quel je n'^ àuç^pe observ^i^pn a pj^- 
sente^/eti'applic^k^tf de ce procédé aux mélanges d'alcool ét^^^^u q|ti a 
conduit les auteùri à constater ce feit remarquable et inattendu, que, con- 
traireméiït à ceV^»» aurait pu prévoir, le mélange d'alcool et d'eau pos- 
sède une cbalêut spécifique plus considérable que la chaleur spécifique 

moyenne dé SÉ^lénaents. . ., 

'VHdbfeWoMIrvér, à cetje occasion, qu'il y a déjà longtemps que 

iï Buigheï'et moi av^ns été .conduits à une conclusion sembl^le. Nous 
avons coh^féqu-iinmâanèe de i équivalent d'alcool, soit 46 grammes, 
et de 6 équîf|ents d'eau, soit 54 grammes (proportions qui correspondent 
à la fois au «iaximdâi de contraction et de chaleur développée), possède 
cependant une capacité calorifique de beaucoup supérieure à la capacité 
théorique moyenne des deux éléments'qui le cdïùposent (3) . 

yy Lè.travail de MM. Jamin et Amaury vient donc confirmer le résultat 
de nos propres expériences. 

„ Ouant aux, différences, s'il en existe, entre les nombres que nous avons 
trouvés et ceux que M. Jamin fera sans doutp Connaître ultérieurement, 
mais qu'il n'a pas. donnés dans sa Communication verbale à l' Académie, 
elles ne sauraient être de nature à changer le sens du phénomène, puisque 
nous avons été conduits les uns et les autres à la même conclusion. » 



(l) Memoirs of Uterarj and Philosopkical Society of Manchester, 1846, t. VU, p. SSg. 
t^) J^nnalesdePoggendfirff,l.l.yn,^,i&'i. , î L'iii 

\z\ Comptes rendus, t. XLIX, p. 673, premier Mémoire, ^pmprenant les /changements de 
volume et de tempé^ture auxquels donne Heu le mélange de divers liquides^ "^'^ 
acifecyanhydriq«e,cKlon>fbrme, sulfure de carbone, ^tç; et C^^ 
i> ^30 Jdélkiè,^ Mémoii^. consacré principalement à la déterm.natxoa des chaleur^ spec 
fiquesdesmélange^^récédents et de ceHes des liquidesqui les composent. ' ' 



( 1^43 ) 

Réponse de M. Jamin. 

« Il est vrai que MM. Bussy et Buignet ont mesuré par une seule expé- 
rience la chaleur spécifique moyenne d'un mélange formé par 46 parties 
d'alcool et 54 parties d'eau, et qu'ils l'ont donnée égale à o,9o5 au lieu de 
G, 8o6, qui serait donnée parla moyenne des chaleurs spéci6ques des deux 
liquides élémentaires. MM. Jamin et Amaury croient avoir fait davantage : 
ils ont mesuré la chaleur spécifique du mélange pour toutes les proportions 
d'eau et d'alcool; ils ont montré qu'elle peut devenir supérieure à la cha- 
leur spécifique de l'eau, supérieure à toute chaleur spécifique connue; ils 
ont donné une formule générale pour la calculer à toute température, et ils 
ont expliqué sa variation par une théorie qu'ils ont vérifiée. Ils croient, en 
conséquence, avoir beaucoup ajouté à l'expérience unique de MM. Bussy et 
Buignet. Ils se proposent de revenir sur ce sujet prochainement, et se 
croient en mesure de donner une explication rationnelle des faits si inté- 
ressants que la science doit à MM. Bussy et Buignet, et de les calculer numé- 
riquement; ils n'ont jamais eu la pensée d'en méconnaître l'originalité et 
l'importance, ils s'empressent de le déclarer. » 

ANALYSE. — Démonstration de la méthode de Jacobi pour la formation 
de la période d'une racine primitive; par M. V.- A. Le Bescde. 

« I. Voici en quoi consiste cette méthode. On sait que, si l'on prend 
dans la suite des nombres i, a, 3,..., p — i, le nombre/? étant premier, un 
nombre quelconque a, on aura toujours i pour le reste de la puissance 
aP-' divisée par p; mais ce reste i peut se présenter pour plusieurs puis- 
sances de a. La première étant n, il est prouvé que n est diviseur de p — i. 
Les restes de a, a^, . . . , a", divisés par/?, sont différents; ils forment la 
période de a, parce qu'ils se reproduisent périodiquement; a, a"'^* , a'^'^* , . . . 
donnent le même reste; de même a*, a"'*'',... ; enfin a",..., a'",..., «^-' don- 
nent le reste i . On dit que a appartient à l'exposant n ; on dit aussi que a est 
une racine primitive de la congruence œ"^i mod.p, parce que tous les 
termes de la période de a donnant {a')"^ i sont les n racines de la con- 
gruence jc"^i; la racine a donne toutes les autres. On peut demander 
s'il y a des nombres appartenant à l'exposant p ~ i, ou si la congruence 
s:P~* E=i a des racines primitives g donnant toutes les autres. Comme x, 
2, 3,..., p — I satisfont à la congruence, il faut donc que les restes des 
puissances g, g^, g',-, g''"' soient, à l'ordre près, i, a, 3,..., p — r. 

164.. 
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» La réponse est affirma||^e^|et^ Baét^<?^%de Jacobi apprend à former 
une période de p— ï termes, en::prenânf pour point de départ une période 

' :»»i¥CTaèi tmi éi«efQïpl«fcjd*slPaïiM^ï^ p==itû) l^'>puis^ 

divisées par iâ, dohnéri fies restes » ; 

l'^j 4,;8^ 3> 6, ji2^ II, 9, 5,,io, 7, I. ;, 

w Si l'oii viyàlait rendre dî*— 5 divisible parï3, on dirait : 5'ire'aifiere 
de 2* que d'iiri'mulljpl'é de i3;ir iiiè différée â*uniepùisraiicé încbMiiedé 2, 
piiiséànce qui pieut être indiiqnée par •2?'^*|ïûaicé dfe' jtj, que 9'iîn mdf- 
'ûp}ré de ïâ ; on peut dbhc dire ïfué Je et âr' ne diffèrent de a'^^^'êtî 2''**^* 
«Juèd'uri inûltipie de i3;.0n aura donc , , 

ijSlnda:, ^__« „9/„3indj;-0 ,\ 

divii^îbléjitli^ i3j ce iqui éiigë que l'on ait 

Sinda? — 9 = 12^ ou inda:=3 4-4^. 
Faisant j>* = oi i, a^ trtï trbuve 

indic = 3, 7, 1 1; 



,à ces, indices répondent . 
On" à eh effet " 



X =^ 8y 1 1,7. 

8»_5 = 39Ji3. 



; j Onyoitbi^n que,.jp9ur ungrand module, pour p=i^gg} par exemple, 
poUir. avoir , l'indice deta, il aurait fallu chercher a parmi leè 1498 nom- 
bres 1, 2> 3,.,. , 1498; rangés fort irrégulièrement. C'est ppiurquoi il iest 
lUile de tirer de la période de la racine primitive g une table qui donnelés 
inrfices qu,i CQrçespQndçnt aux nombres successifs i, 2; 3,.. . , p— 1, 
«Voici ce .que Jacobi dit de ces tables : 

,«, Tabulas reciprqcaepro dalQ expoiiente potestatis radiais primiliyïeiresi- 
» dujim ppteslati cougruum et vice versa exponentem potestatis dato nu- 
« mero congruse seu ihdicem dati numeriexhibentes, nuper ab ill. Ostro- 
» gradsky pro numeris primis minoribus quam 200 exstruclae sunt. Quos 
» mihi proposui propter immensam earum per totam arithmeticam utili- 
» tatem pro singulis numeris priniis infra 1000 condere.» 
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» Cette citation est empruntée à la nno^^ r, ^^ i- 
à Berlin en iSSg : '^^ ' * ' """'«" ™'™"'' "»P""'= 

. Canon arilhme.icus ,i,e tabnia qnibns exibentnr pro «ingnlis numeris 
. pn„„s vel pri^orn™ po.esta.ibns infr, ,000 „„„eri ad la.o Xe 

: ::;.^r;it'°^rc:oS"rM r--'^ ^— '-— 

"I'' rAeorém. de Fermât. ~ La congrnence œP-' ^ , ^o^l p a « r ,. 
cines, savoir : i, 2, 3,..., /,_ i. ' P> ^ P - ' ''a- 

» 2" Si « est diviseur de /, - r, la congruence ^«= . a « racines Si I. 
les racines de la congrnence x"=sr. •^"uieb 

^ • 3" Les termes de Ja-période de a ont nne période de „ ,e,.„,es „., de 
5 termes, selon que, p„„r le ,er„,e a-, i es, premier à „, „„ a avec „ le pl„s 
grand commun diviseur d. 

» 4» Si Je nombre ^ n'est pas compris dans la période de a, nombre ap- 
partenant à l'exposant n =t:il, u ^e.fP d^ /,«' » • . 

^ z^' ' ^^ '^*'^*^ *^^ ^ est compris dans la période 

de «.Et SI ^^es. la puissance de moindre exposant dont le reste soit .n 
pns dans la période de a (ce qui sera indiqul ainsi : bfJUflZ^T; 
/sera diviseur de «', et bf, b'f f^f A/y i tn. ,,,.^ .,""'/ '""""'""'), 

ayant leurs restes compr,; da^s la'pé'riode'de . " ''' '''''' ''''''"''' 
» Si l'on a A/ = /2* A'" — ^0 

u rf y __a , =aP, en posant fn = qf-^ r r^ f \\ ^ 
suite ^ '-J ^ '' ' <-/? '1 en re- 

a^^b^f.b'-^ a-i.br, d'où é^^«P-«. 

..îTd: ;t;;:r:-:::,:::;--^:r--.">e„.er , d.,,„ m.,i- 



a*"=i. 



On voit donc que l'on aurait f dans la période de a ce ni.i .., 
s.ble, r étant </. supposé mn „. „ J„ ,„„i, , 211 tr^" 

h'^ — a''-^, 
l'exposant pouvant être positif, négatif ou nul 

« 50 La congruence œ-^arnoé.p, quand .. est diviseur de;,-, et 
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^^'i,yàt'^oafcïe eïW m racines- Si «appartient à 1 exîK^aot7z=^^. 
eomme^-^idoit être flriiVtiple de^^^ sdit fera, on auraf-" -^ '^ «ï^^; j" 

La congruence est donc ;i; . f;iï ' * ^ 

„. 60 La cbngraence ix^^a, qnarid elle est possible, peut âVràtunera- - 
cine comprise dans la période de «, x=fl« donnant a--=«/oqa^ — • , 

il faut avoir • 

; ma — I ==«p, 

ce qui alieu seulement quand m et n sont premiers entre eui; en rempla- 
çant i/liar a -^ ni, «"■^''' ne f ëprësèiiterait qu'une même racine = « . 
!« ^L»r«/«e:-^ L'existencedes racines primitives ou appartenant ài^ 

posa^p-i se prouve facilement au moyen de.^U, ^ ^mf^^ 

der^ction ,X'»). q- -d'<l«« PPnibien il y a de nombres .nf.ri|urs e 

p^kà«.:i!spii>^sitionssuivanteslepn^^^^^^ 

Llement pour li démonstration dé la méthode de Jax^obi et d^ne autre 
aue l'en ai tirée (*) qu'elles sont données ici. ; 

'^ m. TtoéLi.! Toute racine r de la congruence .'«^ a, ou ,» es 
égaU;,.',ou à un diviseur de «', le nombre « appartenant al exposant 
„ ^P-l, aura une période de mn termes, si aucun des restes des puis- 

\^L^f T^ r"^ . r"^* ne se trouvé dans Ja période de a. 
sances r,r ^i ,.••» ' "■= . • ^ ^ ^ ,», r-'' = r^ car i 

,. p^momtrafton. ^ On n'a pas, en supposant /<* < m, r =/ , car il 

en résulterait 



i'*-"'^ïsa" 



j ^^.,îf=,.*/7 r*a* r*à" sont différents les uns des autres; 

!;:rdfX^r;^/a:pr;;iuits .., ..... ^^^tziz 

ne saurait avoir r^.c^r^c^, 4'où l'on, tirerait r-^^^"^, ce q«x est 
contraire à l'hypothèse. On voit donc que les restes de la suite 

^ ,,2, ..,^ fW-', r'"^a, ar, or%..M «'^^'' ^*' ••' 



(M iVo.«.«./« c/«..:^c«..a« ^es racines des congruences hin6.nes. [Con^^e^ rendus i. 
4 décembre i866.) Getie nouvelle Note en est le complément. 
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sont différents et en nombre nm. La racine r a donc une période 
de nm termes. 

» Pour m = n', la période aurait nn' termes, ou p —i termes. 

» lY. Théorème. — Le nombre a apppartenant à l'exposant /z, et h, non 
compris dans la période de a, donnant î-''^ a', /minimum, la congruence 
xf^a sera résolue par x = a'b", i <«,«</, ^ et «« étant déterminés par 
l'équation 

(^) ft -h iu — i = m'. 

» Pour M premier à/, les racines appartiendront à l'exposant //. Pour « 
non premier à/, elles n'appartiendront pas à l'exposant nf. 

» Démonstration. — Pour la possibilité de l'équation («), il faut que «, 
/ et t ne soient pas tous trois divisibles par un même nombre d; or 

bf^é^d-^"" donnant ¥^a^ '' , ou en conclurait que/n'est pas l'ex- 
posant minimum qui donne ù'^ congru à un terme de la période de a. 

» La résolution conduit à/ couples t, u. Cela se voit de suite; pour/ 
premier à n, on peut faire u~o,i, 2,..., /— i; à chaque valeur de u 
répond une valeur de ï < «, Si/et u ont un plus grand commun diviseur d, 
on a 

/ iu—i n 

r 

U prendra- valeurs </, et à chacune d'elles il répondra /^valeurs de 
t <in. 

» Il est impossible d'avoir a^Jf^d' h"' \ il en résulterait /&"-"' ^ a''-', 
u — u' étant inférieur à /. 

» Si M avait un facteur commun avec /, par exemple pour u^-k, on 
aurait 

de sorte que la racine n'aurait pas une période de/z termes. 

» Mais si u est premier à/, il est impossible d'avoir, pourf/</, 

{a'b"Y^a'^', 
il en résulterait 

«<<3? devrait être multiple de /, ce qui est impossible, car u est premier 
afetd<f. 
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^ ..^îjÂAnsiiCesjBaçïnes appartienne^ àiKexppsknt^.;:: h» ^i(*^:yH ^ r i- 

» Remarqm.—- Vorci une autre spJulion particulière de'J^éqtratièlb 
ft-h iu — ÉégjB^^lle ^Mn4i»ï»ilÉ ?8^ par laMnéftotle de 

r;> » PQsez«z!==tiirfT B% S <^j^étatotvpris de ïnanière à rendre m premier 
à_/^rpjiisflaltes wjâ =3^H^i et^a:S=^re — ^7 <n. On en conclura 

y« + îi3 - . = «(^- p^). '"'' , i 

» La méthode de Jacdbî suppose l'existence de racines primitives ou de 
hdîtfbres apIfefii'ïêéaÀfiêB'è^pi^ 

montrée au mèyeri dïf'tfâdrèmè^s'uivaiit, dorit'là démonstration sèrfi indi- 
quée ^âdmniiàirerîierrt^' ■ V ' 

» V. rA/prèmé.*— Soit la congruence\r'"^fï, le noinbre a appartenant à 

l'ekpdsariÉ «'î= ^'^ >'ôl;êtaiir égal à «'ou à, un diviseur de n'. '" "' 

; «1.1° Si tpjus les, diyiseUrSv premiers, de /n divisent w, les enracines ajUront 
iin^^péjçigde de, {^termes. ,, 

' . »! 2? .-Jflaiiij^ p a dfiSçdivjseurs premiers ç!, r,,.. qui ne divisenstpas n, il y 

aura seulement n? ^~' ' ••• racines ayant une période de mn termes. 

a Démonstration. — L'exàctitiide du théorème se reconnaît, de suite 
pour q premier,, puis pour q^,..., <f ', afl"^ a revient à (x^)' ^ <3 ; on consi- 
dlere /'^a, puisx'=^, et ainsi de suite. 

» ^uand on SLm = n'j l'existence des racines appartenant à l'exposant 
/) — I est prtïiivée. • - ' 

» Remarque. — Quand on admet que l'on peut poser a:"'^tt = g"', 
g étant une racine appartenant à l'exposant p — I, on en déduit 

^r/ „n! ^rJi^-i-nnft „ ___ „l4-«f 

Le nombre i + ni est premier à n, si pour une valeur de t (qui peut prendre 
les valeurs o, i, a,...', ré'— i) on rend i -t- nt premier à n', ce' iqni arrive 

pour n' ou n' ^— — • • • valeurs de t, en supposant q,r,.,. diviseurs de n' 

mais non de «, on a des racines primitives précisément en même nombre 
que celui donné par le théorème précédent. 

» VI. Une racine primitive g, satisfaisant à la congruence x"'^a, sa 
période pourra être présentée comme il suit : 
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•' s, g' 



a 



= g"', ag, ag\..., ng"'-\ 



i — g , a g^ ag,..., a g , 



«"-' = g'"-""', «"-'g, «"-'g^..., «"-'ê"'-S 



rt" 



,««' 



» 



» li résulte de là, puisque a est donné, que, si l'on savait trouver 
l'indice d'un nombre b non compris dans la période de a, on pourrait 
placer ce nombre dans une des colonnes, et des multiplications snccessives 
para donneraient les n nombres contenus dans cette colonne. L'indite 
de 6 fera connaître celui de è^ et l'on aura encore n termes; de même 
pour é%..., jusqu'à ce que l'on trouve &•'' compris dans la période de a. Il 
est donc avantageux d'avoir b^'^d' («' minimum) (*). 

» VII. Voici comment Jacobi détermine l'indice de b, nombre non com- 
pris dans la période de a : il calcule ^=fl', / minimum, n' —jf. Comme 
on a a = g«'=g-//', il en résulte bf^^gff^=:gff'+"ft'\ d'où ^ = §/'('+»" ; 
mais il faut que i ^ nt soit premier à/, sans quoi l'on n'aurait pas 

L ■ 

b^^ rt',/ minimum, mais bien *" ^^ «'", si l'on avart / + nt = du, et (i di- 
viseur de/ Jacobi prend donc, en posant f = o, i, 2,..., /— i, les valeurs 
t = 9, qui donnent i-+-nt — m premier à /, et il montre (avec trop peu 
de développement peut-être) que le choix de la valeur de m est arbitraire. 
Jacobi opère comme il a été dit plus haut le placement de i, é% è*,..., 
bf~* et des nombres qui s'en déduisent. 

» Jacobi aurait pu donner immédiatement la valeur de g^', qui résulte 
de ce qui précède. En posant gf = h, on a a = h^, b^h"\ Comme m et/ 
sont premiers entre eux, on peut faire m^ =/V -f- 1. De là résulte 

b^=hfU^aVi ou h~a''"~n^ = a''h^, ^ </« = >frt - 7< n. 

» Puisque h~g^\ on voit que h appartient à l'exposant nf. C'est ce 
qui a été prouvé directement plus haut. 

» VIII. Application. — Soit pris, par exemple, p = 3 1 ; la période de « = 2 
est 2, 4, 8, x6, 32 ^i. Ainsi n= 5, n' = 6. Pour l'auxiliaire é = 3, on 



(*) C'est ce qui arrive le plus souvent, parce qu'il est prouvé que */=«• (/ minimum) 
répond à «<p(/) nombres. Quand n' est premier n,f{n')z=zn(n'—i)=zp — i — n, toutes 
les valeurs de b donnent b'''^a' [n! minimnin), 

C. R. 1870, I" Semest/e. (T. LXX, N" 24.) l65 
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trouve " i--«-. '^ ■ . ' i\. - ' '■ :-.. - , 

3* = 9, 3»%i=27, S^^ig, 3* = 26, 3» = 16 = 2*. 

Ainsii=4; Pouri&iùare a;«^^j2 eh tiosant a? — ,2'3",Jl faut résoudre 
6f + 4« — I = 5f.' lin prenant « = I, « = 5, premiers à 6, on aura les 
racines primitives. : ,J^ # r donna t-'=3,j^. 3 = 12 ; c'est une racine primi- 
tive. M=5 donne V= 1; 2 -S'^â^aô^^ai est la seconde racine. 
(2 =6.i.|- est le nombre de ces racines.) Voici comment Jacobi trouve 

I27et.2.Ii:=/,r::' ;;.'i ^ -•?;!: •Nuit:-!: -•■; -^^ -^tl._.^■■::. J :^.t. ■.■-•;>;v'. iS -• 

» L'indice de 3 S(^a an des nQmbres premiers à 6 jqOHapfis dans 4^ 5< 
euvy faisant i — o, i, 2, 3, 4, 5; on a ainsi 4, 9, i4, ,19, 24v,j?9HLe>;nQnjT 
bres 19? et 29 sont les^seuls, indices que puisse avoif 3, en mulMpKsnt pa^ 
2^53j;4, 5 l'indice iget omettait les multiples de 3o, on^surjalesjiiîdiceç 
de 9, 25, ,i9,;^6i : pesieront 8, 27? ï6, 5. Voici le placement : ; A 

3, 9, 27, ig, 26 étant placés, , on obtifpt; les 
autres terjmes de la période par des duplications. 

Quand on prend 29 = 3o -^ i pour l'indice de 3, 
28, 27, 26, 25 sont lés indices ae 9, 2*7, 19, 26; 
On voifd-cdntre ce second placement.- 

, . . , . - , .\ 

•7 23 iS^Fo \ On retrouve donc les racines 12 et 21. 
i^ i5 ' 5*12 I En plaçant 5; comme on a o'^i,=^2% on ne 
12 • 4 22 28 3o ' 10 24 / pourrait former que deux colonnes. i 

18' 8 i3 • 2$ 29 20 17 4 En plaçant i5, qui donne j 5»^ 8= 2', on né 
24 16 26 ig ;27!i, 9iî., 3 / pourrait former qu'une seule colonne. 

» Les applications faites aux 238 nombres premiers ■< i5oo ont donné, 
fièlàtivémënt à la^ période de 2,iès résultats qui suivent : 
' » ' On à trouvé , . , 

n'= I, 2, 3,5,7,11,17,31 («'premier) 

pour 

, . 92^, 70, 19^ 4i:ï? ^-> J ,, I modules, en tout. . . . . . 190 

n'= 4,8,16,9; («' puissance d'un nombre preTaaier) ■ ; 

pour ■■"""■'■■ "-'^ ''' "f -.- ^\ ■ ''j' ;■■■-• .■ ': : '■ - -' ' ^ . •■- 

f : - i3y% 3|'Fraodiiles^' eu ttuil . . . . ... ... . i . 25 

n'= 6, 10, i4, 2i, 38, 18, 24 («'= 2*^^,9' premier) 

II, 5, 3, I, ij I, I modules, en tout. . . . ,. . .' a3 

.^38 
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» Ainsi ga modules ont 2 pour racine primitive. n'=], a lieu pour 
47 modules de la forme 89+7; la racine primitive est g^p^^^ 
« = . a encore lieu pour ^3 modules de la forme 8? + ,; le. deux racines 
primitives sont ^ ± è.. ^ ; on a é-= .'•; / est nécessairement impair. 

>' L enumeration précédente montre que la recherche d'une racine pri- 
mitive satisfaisant à la congruence .r" =2 et la formation de sa période se 
teront aussi promptement que le permet la grandeur du module 

« Les tables réciproques donnant les indices des nombres et les nom- 
bres qui correspondent aux indices ont été construites complètement de i 
a .00 par M. J Ch. Dupain, élève de l'École Normale, profLeur au lycé 
d Angouleme. De .00 à x5oo, les tables ont été réduites de moitié, ce qui a 
peu d inconvénients, en raison des propriétés des nombres coL^Uxner.- 
tairesaetp-«.Soit« = gin<i«^p_i^^„^ d^„„,,^ _.a«.Z^ 

un indice pouvant être diminué de /3 — 1. ^ a , 

» Si ces tables étaient publiées, elles se'raient précédées d'une Introduc- 

piiuis^r""^ ''"^' ''^'^^^pp^^' ^^"^^-^^-^^ ^— p pi- tp- 

PHYSIQUE. _ Des phénomènes physiques qui accompagnent la rupture par la 
^-"f^^^ondejeau^ des projectiles creu. de diln calibres {àeL^^l 
Note); par MM. Ch. Martins et G. Chancei. l^euxieme 

« Le général Morin a bien voulu faire suivre notre Note du 3o mai der- 
nier de quelques observations critiques. Nous demandons à l'Académie la 
permission de lui soumettre les réflexions qu'elles nous suggèrent. M. Mor n 
rappel e que la résistance de la fonte exposée au froid n'fst pas l même 
que celle de ce métal aux températures ordinaires; cela est en effet pr ! 
bable, et nous n'avons pas prétendu le contraire, car, dans nos conclu 
sions, nous disons expressément : « Nos expériences fo;rnissentL moyen" 
» de calculer directement le nombre d'atmosphères nécessaire pour déter" 
» miner, rfa„5 ces arco«5tocesJa rupture des projectiles >, 

>. A propos de nos expériences, M. Morin ajoute : « En même temps que 
» 1 eau se dilate en se congelant, la fonte se contracte par le froid, de so e 
« que ces deux effets s'ajoutent l'un à l'autre. .> Dans le princiU nou! 
nous étions préoccupés de la contraction de l'enveloppe pari Z- mai 
nous avons immédiatement reconnu qu'elle se réduisait à si peu de chos 
qu d n y avait pas lieu d'en tenir compte. En effet, les projrctile.s s^our- 

i65.. 
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naienr bw heure et deipe.en^rondajîiswi mélange réfrigérant t^,?^ de- 
grés: mais nos expériences montrent que la température de 1 eau contenue 
n'est point descendue au-dessous dé -4%^^ On peut donc admettreque 
la fonte était à la température moyenne de - i a degrés, et que 1 abaisse- 
ment total, à partir de la température- initiale de 4- ^Aegres, était de 
i6 degrés; nous avions donc , 

tolumèHntérièur de la' bombe à + 4 degrés. *J ' 

Volume intérieur delabombé à -- 12 degrés . .. H']9> 

. Différence.... ■'• • ï»33 

«Cette diminution de volume de i-, 33 correspond à 10 atmosphères 
sur 590 bu à J,, quantité insignifiante et négligeable, en présence d autres 
êlêmâts plus importahts que nous ne pouvions apprécier numeriquemem. 
» MVre Diimas éî?Éiie de Beaumont ont parlé de changements daiis la 
texture des corps solides, dus à des températures extrêmes ou à des froids 
prolongés ; mais nous ne pensons pas que ces faits, d'ailleurs incontestables, 
poissent s'appliquer à nos expériences. Les bombes ne séjournaient qu une 
heure et demie dans le mélange réfrigérant à - ao degrés, et la cassure 
de nosfi^gments, exammée après la rupture, n'a présenté aucune appa- 
rence différente de celle des bombes brisées à la température ordinaire. 

>. M. lyLprin pense .qu'on ne saurait déduire du nombre .d atmosphères, 
qui ont déterminé la rupture de nos bombes les charges de poudre néces- 
saires pour les faire éclater. C'est aussi notre opinion; .Par. la ^pression 
subite, due au développement brusque des gaz de la poudre, agit autrement 
que la pression lente, continue, graduée, de la congélation de 1 eau con^e- 
nue dansie projectile. Le but de nos expériences était d étudier les phe- 
riomènesphysiques qui accompagnent la rupture dune enveloppe resis- 
tante panà\=ongélation de l'eau, de connaître la proportion duhquide qui 
se convertissait en glace, la température de l'eau restée liquide, etc.; mais 
ces expériences donnant des résultats concordants, pour les pressions qui 
ont amené la rupture des projectiles, nous avons dû les mentionner, comme 
suffisamment exactes pour les conditions dans lesquelles nous avons 
opéré. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Note accompagnant la présentation de la troisième 
édition de l'Introduction à la Mécanique industrielle de Poncelet, par 
M. Combes. 

« 3'ai l'honneur de présenter à l'Académie, de la part de M- Poncelet, 
la troisième édition de V Introduction à la mécanique industrielle physique ou 
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expérimentale, de Poncelet, publiée sous la direction de M. Kretz, ingénieur 
en chef des manufactures de l'Étal. 

» Je demande à l'Académie la permission de lire la courte Préface de 
M. Kretz : 

« Poncelet avait résolu de consacrer les dernières années de sa laborieuse carrière à la 
publication complète de ses œuvres : Les Applications d'Analyse et de Géométrie paramat 
en 1862 et 1864, le Traité des Propriétés projectiles des figures en i865 et 1866. L'auteur 
allait préparer l'impression de ses travaux sur la Mécanique, lorsque la mort est venue 
l'enlever au monde savant. 

» M""° Poncelet, qui, à force de soins et de dévouement, était parvenue à prolonger la 
vie et les travaux de son illustre mari, n'a pas voulu laisser incomplète la réalisation de ses 
derniers projets. Elle m'a confié le soin de classer les écrits de Poncelet sur la Mécanique, 
et d'en diriger la publication. 

» V Introduction à la Mécanique industrielle a eu deux éditions : la première, qui parut 
en 1829, était destinée à compléter l'une dès parties des leçons que Poncelet professait, à 
cette époque, aux ouvriers de la ville de Metz; la deuxième, qui contient un grand nombre 
de considérations nouvelles, fut mise à l'impression en i83o; elle ne fut terminée que vers 
la fin de 1889, P**" ^uile d'une série de circonstances qui forcèrent plusieurs fois l'auteur à 
interrompre son travail. 

» Poncelet se proposait d'introduire, dans la troisième édition de cet ouvrage, quelques 
modifications résultant des progrès récents de la théorie ou relatant de mouyeaux faits 
d'expériences. 

» Je ne pouvais songer à entrer dans la voie qu'aurait suivie l'auteur, et j'ai reproduit 
scrupuleusement le texte de la deuxième édition, en me bornant à y faire quelques chan- 
gements de détail que Poncelet avait indiqués dans des Notes manuscrites. 

» Néanmoins, pour me conformer autant que possible aux intentions de l'auteur, j'ai cru 
devoir ajouter des Notes succinctes indiquant les principaux travaux faits, depuis la rédac- 
tion de la deuxième édition, sur quelques-unes des questions traitées dans ce livre. 

» J'ai été secondé dans mon travail par M. H. Resal, l'élève et l'ami de Poncelet, ainsi 
que par M. Moutier, professeur, ancien élève de l'École Polytechnique. J'espère que, grâce 
à ce concours, je ne serai pas resté trop au-dessous de la tâche qui m'était confiée. » 

» Je n'ai maintenant que peu de mots à ajouter. 

» L'avant-propos écrit par Poncelet pour l'édition de iSSg et qui n'a 
rien perdu de son intérêt est reproduit dans la nouvelle édition. 

» Les tableaux des quantités numériques à introduire dans les calculs 
pour les applications (densités, résistances, coefficients de dilatation, ■ 
d'élasticité, etc.), ont été complétés, en puisant aux meilleures sources et en 
ayant soin de distinguer les additions du texte primitif. 

» La méthode de quadrature de Poncelet qui est bien connue, mais qui 
n'avait encore été imprimée dans aucun de ses ouvrages, a été ajoutée à la 
s*iite de la méthode de Simpson, 
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avec 




une Remarque sur une Hôte écrite par Poncelet en i83o et imprinîeë'dfeitfs 
1^ a*aéditi.ony-unîpja(ssag-etdajcpeU41jrésnlteq les. 

Réflexions sur ia pmssanbemiôiri'ee'du feu deSadi'Gl&'Mtfavaiti aperçu qtlMi: 
•y- îafvait' qîïél qùfefetibsë'\i*iriîgdiïip'lèt'dàt>'s leà idées âe' l'àtitëur de fcéi:'Opusctïlé|' 
dé%iîu ai jtis^té^fiaéM ÇëlèBrë^'éFëhtïevdyâit'dês lors c^^ 
duit au ^principe de l'équivalence de, la chaleur et du trayaiî mécanique, 
tssl qjieaçufJ^iCptn^ , ^ , . : i 

, H^s Jês-citeraiiencflire ieSfNotesT«latives aux expériences de.:M. G.'^à.- Hircr 
sur les lois du frottement, l'influence des enduits lubrifiéntsi et Jâ-- valeur 
re>âtiv'é>dieS»'hBrilfesy àtfi'ïéceMës ëxpértencés de M; Côrriù àurfe" rapport de 
l'a 'c?6ïiïi^âWtiOTÏ tfâbsvèrsàlë à réltensidrilpn^îjtpdinaïèdéis solides isoï^^ 
aux féc&raïes de'M/',]ferete surVïes lois sineùliéres ,de là résis- 

tance,, dp t'ext^ensijbjlijl;é;^,4fil'é^^?^^*?i^^^^^^^ 

vement et sur le glissement de ces courroies. ., r,. ,<(.,..! :, 

s»».iH(3ou*^«t[snbsïantiélïesj~cesîNotesidomplêteM3àMsl'e'sUreharg un 

f^xte qtit'^^^é ï^spéeté^ «ôâiMëll deVaitf êti-e ^ é!^^ 

nique industrielle est une des œuvres les plus achevées de Poncéletl Éflë porte 

1 empreinte de ce génie sasace. laboneux, patient, ditncile pour lui-même, 

qui voulait et sayjEiiJ crs,user„sqn: sjuj^^t.jja^qgXu^ fpnjd.,-Qupiqu'el,l.e sorte. du 

ç^(4^ d#s,sgienpf 8,i^Strai|^,,fèttg^;^ gard4,«tî qo.B§ef iveraîdains l'avenir «toute 

sonriittilUè'M>sa'!valeuF<sçi«ïtifi«qBeiî 'èlle^nreàtéi^'t^ des Traités dé 

mécaniqueràppliqttéë»1èt^bë«étffttribdeipâ[ "pas iiiibîri travaux de géô- 

më{riè'Bùrè^qtiil*ôùt|)r'édétféë,*à'5â''el6iré'd » 

« M. l^RONGNiART pfésente,'de la part de M. Schimpeb, Correspondant de 
l'Académie, la première paMêîâii' Second volume eu -rraifi^WfePâ/i^ô'n^o/^^ 
i>%6^fafe qu^ dèisàvaflt»*^Mflïde''pubUei^' ' ■ n - i^ : -a : J 

» Cette cOfitiuuatîié*f 'dé f iijbpfâ^bnt olïtràgé ddWt Ml Sëhimpér ai publié 
y sprémieri voiûméy îl y à tin %û'^ • ffi>ii tiéfif laiih ■ désf^égé tatiix 'cry ptô|;àmes , 
•c'wst-à-diFe leà plfeotè#%é'l'ordî*ê'desliyfeoifôdîaèees', dâtos-leqiiërMÎ'iSchiîm-; 
p'êt rarigfe, coitiiHê faÉbillës'dilfBïrrclëèj^lès Ey'cdpodiéès; leà'Iiépiclodéiadriées, 
les Isoé'tées et les Sigillariée's,'^^ familles presque fexclilsivémeht liiiïïtëës a la 
péfiôde houillèt-e. - " 'P ''i i 

: i é> Lés Phabérogamfes gymnospermes, comprenant les ^yèux'classes"dek 
Cycadinées et des Conifères, occupent uéfe placé ïfès-iÉ£p'6Ftâïity dàtfs 
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cette partie de l'onvrage de M. Schimper, et l'on sait tout l'intérêt que 
les végétaux qu'elles renferment offrent au point de vue paléonlologique, 
par suite de leur existence dans les terrains de toutes les époques géolo- 
giques, 

» Enfin ce volume renferme, en outre, l'ensemble des plantes monoco- 
tylédones, Graminées, Palmiers, etc., qui jouent un rôle important dans 
la végétation de la période tertiaire, 

» Les Dicotylédones angiospermes, si nombreuses également dans les 
diverses formations tertiaires, et qui rattachent la végétation de cette pé- 
riode à la végétation actuelle, restent seules à publier dans la seconde 
partie de ce volume. 

» Vingt-cinq nouvelles planches sont ajoutées aux cinquante de l'atlas 
du premier volume. Elles représentent également, soit des échantillons 
dessinés d'après nature, sous la direction de M. Schimper, soit des figures 
reproduites d'après les meilleurs auteurs. Elles ajoutent beaucoup à l'inté- 
rêt de ce grand ouvrage. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Panizza. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4o, 

M. Rokitanski obtient 87 suffrages. 

M. Lebert . 2 » 

M. Donders i » , 

M. Rokitanski, ayant réuni la majorité absolue des suffrages,, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES LUS. . ' ï: : ■ ' Vi 

PHYSIOLOGIE, — Sur le mécanisme du vol des oiseaux. Note de M. Ê.-J. Mabey, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai déjà exposé, dans des Communications précédentes, le mécanisme 
du vol de l'insecte. J'ai l'honneur de montrer aujourd'hui devant l'Aca- 
démie un appareil artificiel perfectionné qui, agitant des ailes membra- 
neuses à la façon d'un insecte véritable, reproduit les phénomènes essen- 



tiefe étP'^elf àtgïtyotes^rrt^'^cénskftii^iîtffe M pésaïtteïïr-etMà trauslationî iie 

=4jdBiïfiBft>#a"pêwt*ée^naîtrë|iëtiï^fcei?1ifôe^ c'est bieala 

résistance de l'air qui imprime aux ailes les mouvements en 8 de clùffî-e 
dont elles sont animées, car on retrouve également cette forme dans l'in- 
secte artificiel^ qui cependant ne riéçoit de son moteur que des mouvemeûts 
rectilighes d'élévation et d'abaissement de ses ailes. 

i» G'éstdoHc à tort'qué ce mouvement de torsion a été considéré comme 
aclâf'dela' part de Knsecte et dssitnilé aux effets d'une hélice qui se ^^^^^^^ 

ràit dans l'air. 

» Le vol de l'oiseauv qui pendanb ces derniers temps a été l'objet dfe mes 
étudesi sfëlÉe<îtde par lin mécaqisme di^rent. r 'v 

» lousles naturalistes ont compris que le mode d'imbricataoni des pennes 
de lîbiseau ne permetpas àson^aile de frapper l'air d'une manièréi^e^ce 
par ses deux faces à Va façon de l'insecte. La face supérieure de l'aile lais- 
serait passer l'air par l'intervalle de ses pennes, et ne trouverait sur lui 
qu'un point d'appui insufiSs*iil4 ^1 i r ' i / 

» Pour analyser les mouvements de l'aile de l'oiseau, je n'ai pu recourir 
à làmétbode qui m'avait réussi pour l'insecte, attendu que l'oiseàu ne peut 
voler qttîàifla condition de se transporter dans l'air. Retenu par un lien, il 
tombe aussitôt que ce lien est tendu. On sait que l'insecte peut, au con- 
traire, voler,en.tirapSsurnn fil qui le retient. C'est déjà une différence 
capitale entre le vol de ces deux sortes d'animaux. 

». Il a donc fallu faire voler l'oiseau en expérience dans une vaste salle, oii 
il pouvait, en ligne droite, parcourir un espace de. i6 mètres environ; 
d'autrefois, l'oiseauj aielé à -une sorte de manège, volait circulairement et 
d'une manière pi as prolongée. Le diamètre du cercle décrit était de 6 à 
7 mètres. Dans tous les cas, des appareils enregistreurs écrivaient les 
signaux des mouvements exécutés par l'oiseau; ces signaux étaient transmis 
par l'électricité ou par des tubes à'air;'''*' 

» Fréquence et rhjrthme des battemenls de l'aile de l'oiseau. — L'oiseau, 
muni'â'iintérig cable électrique à diouble fil, Ouvrait ou fermait un circuit 
de pile à chaque battement de son aile.' Une soupape siir laquelle agissait 
la résistàttfce de Tâîr ^ïrodûisàit ces ouvertures et clôtures alternatives du 
courant, qu'un appareil tél^raphiqùe enregistrait. 
' ««©'autrefois, applisquant aux muscles pectoraux dé l'oiseau le mode de 
trànsmis^on des mouvements par l'air que j'ai introduit en myographie, 
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j'obtenais le signal de l'action de ses muscles, ce qui fournissait un nouveau 
moyen de compter les coups d'ailes, quelle que fût leur fréquence. 

» En combinant ces signaux avec ceux- de l'enregistreur électrique, on 
peut reconnaître l'action du muscle élévateur de l'aile et celle de l'abais- 
seur. En outre, si l'on agit sur les deux muscfts pectoraux à la fois, on peut 
s'assurer du synchronisme d'action des deux- ailes. Toutefois, dans le vol 
en manège, l'aile qui se trouve en dehors du cercle décrit par l'oiseau m'a 
paru avoir des mouvements un peu moins étendus que l'autre. 

» I.a fréquence des battements varie beaucoup avec les conditions dans 
lesquelles le vol s'accomplit. 

» Au départ, l'oiseau a des coups d'aile plus rares mais d'une plus grande 
amplitude qu'au bout d'un instant. La fréquence diminue de nouveau 
quand l'oiseau a pris une grande vitesse. Enfin, lorsqu'un oiseau attelé en 
manège subit un mouvement d'entraînement rapide (20 à 3o mètres par 
seconde), il exécute des mouvements d'ailes très-lents (durant de 3o à 4o 
centièmes de seconde). 

» Sauf ces dift'érences que présente la fréquence des battements des ailes 
dans des circonstances exceplionnelles, on peut déterminer, à peu près, 
pour chaque espèce d'oiseau une fréquence moyenne qui serait, d'après 
mes expériences : 

Pour le Moineau i3 par seconde. 

» le Canard sauvage q „ 

» le Pigeon domestique 8 » 

» le Busard , 5 i „ 

» la Chouette effraie 5 » 

» la Buse 3 „ 

» Si l'on mesure la durée relative des temps d'élévation et d'abaissement 
de l'aile dans le vol, ion trouve que le temps d'abaissement est presque tou- 
jours plus long que celui d'élévation. Chez les oiseaux à faible surface 
d'ailes, ces deux temps sont presque égaux, là disproportion s'accentue à 
mesure qu'on observe des oiseaux à plus large surface. 

» Ce fait est contraire à ce que l'on admettait théoriquement, et même 
aux observations faites par certains naturalistes. Il est vrai que ces obser- 
vations ont été faites sur des espèces d'oiseaux que je n'ai pu étudier. 

» Du parcours de t aile de l'oiseau. — Qu'on imagine un oiseau volant en 
ligne droite parallèlement à une murkiUe ; qu'on suppose que la pointe de 
son aile frotte sans cesse contre cette paroi et y laisse une trace, on aura la 
courbe du parcours de l'aile de l'oiseau dans l'espace. C'est cette forme du 

C.R., 1870, 1" Semestre. (T.LXX.N» 24.) l66 



ni^oi^v,e|ïi^|,(]^^jlaJLi,ç^erishé à .p^cueillir'^ui' l'-wseaiï qui \oiëi etàinst^iré 
sur un apparaît ^ni^gisti'euc. \i;'< •! .' ' '- • - ' ' ' . .' - 

nc9 ,î^rO%pfcti5»f4#»%iie^!Aimi^fe'q^>'Ba^>SQni imppsées, dojiner.Ja.de^ri\ï- 
ti(^.!de( l'jppïh5É^l'.qi»i'.in!a',servVetvqtte jt'ètLl-'hooiaeuF.'de 'ppéséniten à-KAca-i 
4éiia^ie^ Je^me ^orne à indiquef le principe sùp lequel il est établi. 
■ ,..,^ I,or^qu'une lige Sfe ineutautouF'd'iUne de ses extrémités fionsidérée 
<VÇ)nii%e po.Uït -fixe»,; tous lès mouvements que décrit l'autre extrémité speu- 
ventêtre considérés Gotnme des- combinaisons variées de deux- mouvements 
qipJ,.s'effejctu,eî-aieBt, l'un dans le stens vertical, F«utre dans le sens hori- 
zontal. 

,;»MDanft.mon appareil, deux tiges semblables sont, à lîtine de-leurs ^tré- 
BSiités,. adaptées àmn; mouvement de'Cardantqui.leur permet dejSoûioruVoir 
efl4iV€iF&seps. J'établis, au, moyen d'une trans-mission- par l'air, la'sôlida- 
ritéjdes.nnouvfements de ces deuxitiges dans le sens vertical. Une autre 
tpansjnjssion semblable, est destinée aux mon-vements dansr tle sens hori- 
zontd. Dans ces conditions, quel que soit le mouvement qu'on imprimée à 
la^fige^DB K^la tigae^ en exécuté un semblable. Quand 0riis'ë8t'asàurê que 
l^,îd(ÇiKïi>tjges'exéG^p%ien'le même'mouvementv on adapte l'une-d'elk»» 
SBAl'x)feeaH;, -de f^m^edes mouvements de l'aile dans le vol luiHsoiefit; 
communiqués, et^en^t ce temps, on fait tracer l'autre tige suri le ey« 
lindre enfumé. 4,.,^ 



»JLà courbe obtenue indique le parcquFSi^elAeXtrémité de l'aile dans 
l'espace, et réalise les condittons idéales: signalées litùs. haut. 

» Or, en comparantia trajectoire de la pointé dWÎ'âile "d'un insecte qui, 
yole à celle de l'ailé d'un oiseau, on trouve ènïreTlés^(ieux courbes une 
différence frappante tlbnt les figures ci-dessous donnent une idée exacte 




sii» Dans uiie" prochaine Nôïei-,î«}'êxpôserai! lés *éaètièns des 'mpaVeffiSentiP 
de laile'^iw le corps de l'oiseau. » î^s-^-:- ; T .,,, *' ^ ..<, ^ ; 
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MÉDECINE. — Sur l'emploi de la créosote dans le traitement de la fièvre 
tjphoïde. Mémoire de M. Mobache. (Extrait.) 

« Conclusions. — Notre travail nous paraît complémentaire de celui de 
M. Pécholier, auquel revient l'honneur d'avoir appelé l'attention sur un 
mode de traitement nouveau de la fièvre typhoïde. Nous croyons avoir 
précisé davantage l'action de la créosote dans ces cas, au point de vue 
clinique, et nous résumons nos observatioûs, en disant : 

» 1° La fièvre typhoïde paraît due à l'introduction dans l'organisme 
d'un virus, dont le mode d'action est sans doute l'évolution d'un ferment. 

» 2° La créosote agit probablement sur cette fermentation, comme on 
le constate dans les expériences directes ordinaires, en modifiant, sinon 
en annulant, cette évolution morbide. 

» 3" A défaut de preuves plus directes, cette action se traduit par : 

a. Diminution de l'intensité de la fièvre; 

b. Diminution de la durée de la période fébrile; 

c. Diminution des symptômes locaux et généraux typhoïdes; 

d. Action locale sur la muqueuse digestive. 

» 4° La créosote paraît devoir être préférée à l'acide phénique, qui ne 
semble pas avoir donné des résultats très-satisfaisants, et n'est pas toujours 
facilement supporté. 

» 5° Il parait logique d'essayer le traitement créosote dans d'autres ma- 
ladies infectieuses, d'une évolution analogue à celle de la fièvre typhoïde, 
la variole par exemple. 

» 6° Si l'action de la créosote peut être acceptée dans le traitement d'une 
maladie infectieuse, due à une fermentation organique^ rien n'autorise 
cependant à lui attribuer une vertu préservatrice. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

GÉOMÉTRIE. — Construction de l'axe de courbure de la surface développable 
enveloppe d'un plan dont le déplacement est assujetti à certaines conditionê. 
Note de M. Am. Mannheim, présentée par M. Chasles. 

[Renvoi à la Section de Géométrie.) 

« Dans une Communication que j'ai faite récemment à l'Académie, j'ai 
considéré des points sur une droite et j'ai montré la liaison qui existe entre 

tm.. ■ 



les courbures des trajectoires décrites par tous ces points lorsqu'on déplace 

» Je me pr^iSd#^joâl*d^lîa^e^^c*ÉsidéVJffi^^ ,i„e 

!^^^ f ÎPt^^» épjçe^s coqrhûK^rid^^ imiï^tg^ •déeelôppabies »que cbs 

.v» .^ .^offffl^^. s'^|igij d|, Ja^c^i^g^ id'un p^çwt, j'£yb&itfl^ge.:dea^ 
droittf d'intersfectiop,^e.4e«x P%Rs, jpprsaau?: fflenét|]g^,^^ infinÇ 

nipt ypwins^itiîés sijir Ja trajectoire jdupqint c®R§ic)éré 

.?,I>^^éme pour lia déyelpppable epyeio^^ 
^r«it^ d'iptei^ectio^,4^d!Bux plans nprmaiix de cette développatjle menés 
^^f^f^^'y^^m*^ par deux,génér^triççs d^^eette surface et in6n iment yçisities. 
Je dirai que cette drpite est un axe rfe couréure de.jla dévelopgabJe. ., 

" <1?^^^^5?*PS d^a|>ord deux plans (P)^ (P)j cpmprenanf entre etix un 
angle dièdre de grandeur invariable et qui, dans leur déplacement, restent 
èhacun tangent à une surface dévélpppable donnée. 

* ^*^^^"?!H^''"^ pl«n (Pj^^pài-àllèle à l'arête G, du /|i^dre, et invaria- 
blement lié à behé fii^ure, soit en li^aîne pendant le déplacement de celle-ci. 
Proposons-nousdeponstruire la droite D„, suivant laquelle ce plan touche 
spnignvielpppe; c'est-à-dire sa caj'acï^mt?(5fué. 

} i.-Pitt-<4^Spafa&fériStiques des plans (P)„, (P)j oh mène, a nh iiVstaht 
quelconque, des plans respectivement perpendiculaires à (P)^ et (P)j| bu, 
éiB*qïiitréviènt îàù mêtnë; des plans Normaux aux dév^loppabiy dofnnées! 
(Ites^nà Se coupëttt suivant Pne^rbiteL,, qui est l'àrf^ointeëii plan per- 
pendiculaire à G. Il sufBt de projeter L/ sur (P)„poiif avoir Uîcâràctéris- 

wi ^ tprèbons^'raâidteitant' qifàtre phitts invariablement Kés^ét pïirallèles à 
une même droite G, et Supposons qu'on déplace ces plans de façbti qu'ils 
touchent cbacun une surface quelconque donnée. 

'» I^oppfsons-npusdejc^stcuk-p-^Ga parallèle à 

la même droite G et invariablement lié aux premiers. 
ii^^?^P^î*?^^eJ^>;i%(ViÇJ,x^n^tant quelconque, on mène aux surfacësi données 
4«;^J^i?rm^le?Jsspesvcl^ PQJnts oùiejlessfptrespeciiyement touchées pan les 
plans mobiles, On Xîo^^triiit la,drpi^,ly,qoi;reWiepp|çeJite fiasses quatre 
normales. La projection de ce^ê)lrbite sur 1^ 
tiqiie demandée (i),;"',' ': f. no!. -: . m ,,3 , 



:(i) Toubceqiie je viens de rappeler se trouyeàémomré dans mont Étifdeéur, lé ilëpiace- 
mentd'uri^^un; de /orme invariable. {Mémoires des Savants étrangers, t. XX.) 
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>y Arrivons anx problèmes" relatifs à Ja courbure de toutes ces dévelop- 
pables. ^ 

» Appelons D, la caractéristique du plan (P)„, et T l'axe de coi.rbttre 
correspondant delà développable enveloppe de ce plaiK Le plan de ces 
deux droites, qui est le plan normal à cette développable snivant D«, con- 
tient 1 adjointe L,. Désignons par r le point de rencontre de T et de L 
Abaissons du point r la perpendiculaire H sur D., et menons du même 
point une droite K déterminée par là relation 



tang{L„K) tang(L„r) tang(L„H)' -, 

Enfin par cette droite, menons un plan (R) perpendiculaire au plan 

(.■L'a, L, J. 

» En effectuant une construction analogue pour la développable enve- 
loppe de l'un quelconque des plans mobiles, j'ai trouvé que : 

» Tous les plans tels que (K) se coupent suivant une même droite L,. 

» Je désignerai cette droite sous le nom de deuxième adjointe 

^) Lorsqu'on donne les axes de courbure des deux développables que 
doivent envelopper les faces d'un dièdre mobile, la droite L, est construite 
par l'intersecLon de deux plans tels que (K); on aura tout de suite par 
une construction inverse de celle que je viens de donner, /'axe de courbure 
de l enveloppe d'un plan invariablement lié à T angle dièdre mobile et paraUète 
à l'arête de cet angle. 

» Pour tous les plans qu'on peut ainsi entraîner pendant ledéplacement 
du dièdre, on aura toujours des droites telles que R en projetant la deuxième 
adjointe sur des plans passant par la première : ies droites K appartiennent 
donc à un hyperboloïde . 

>. En particulier, si les plans mobiles se déplacent en restant perpendi- 
culaires à un plan Exe, cet hyperboloïde devient un cylindre de révolution 
dont les génératrices sont perpendiculaires au plan fixe. La trace de ce 
cylindre sur le plan fixe est une circonférence qu'on rt été conduit à em- 
ployer en étudiant le déplacement d'une figure plane sur son plan. 

.. Reprenons nos plans mobiles et supposons qu'ati lieu de donner des 
développables on donne des surfaces directrices quelconques. Le plan (PL 
par exemple, sera alors a.ssujetli pendant son déplacement à toucher deux 
surfaces directrices. Soit (A) l'une de ces surfaces. La caractéristique D« 
est, à un instant quelconque, la droite qui joint le point non (P)„ touche 
cette surface au point où ce plan touche l'autre directrice. 



( Jiaêl» ) 
,,.>>|.V<*ci^iMintftniant,u9P-îîe.çftarqviç.^îils.:.^^>.R^ir. à'm§ I!.eî5teifie posi- 
tion de (P)„ on considère toutes les déveîoppables enveloppes de c^^^ 
^ju'anlobtiendisait en ^e;pa,t*t rSjiiep^sèiTSi&ip^tpooiî surfaces diiîec«3riçes.(A) 
et une deuxièpie surface akectrice^vchoisiê'^e^leînedtde raaoière.À,i^eone.r 
Ja même caractéristique.!),, ks aa;es de, courbure. ^e fautes- cç^ développabh 
passent far un même point oc et les, droites telles que K passent par te même 

point /.(i).-., ' 

), Ce point / s'obtient ainsi : on. .mène du point a, ,que je suppose, con- 
struit, une parallèle à L,; du point, où la normale à (A.) issue du point a 
rencontre L^, on abaisse aine perpendiculaire sur cette parallèle : le pied 
de cette perpendiculaire est le point /. -, 

• „ Nous pouvons maintenant; au moyen de la remarque précédente, 
résoudre laproblème suivant : j,, , 

,>'-Qaatrë plans parallèles à une même droite G formant unefigùte de gran- 
deur invariable se déplitcènten touchant respectivement quatre surfaces doniiees; 
construire, à «>i instant quelconque, l'axe' de courbure de ladéveloppablè enve- 
loppe d'un ptan invariablement lié aux premiers et qui est aussi parallèle a G. 
,.On construit d'abord l'adjointe L,. Par cette droite, on mène des 
plans perpendLfculaires'aux^ plans donnés. Dans chacun de ces plans per- 
pendiculaires on construit un point tel que /. 

»■ De tous 'les points ainsi déterminés, on élève respectivement des per- 
pendiculaires aux plans qui les contiennent. 

» La droite L, qui rencontre à la fois ces quatre perpendiculaires, est la 
deusième adjointe au, moyen de laquelle, comme je l'ai indiqué précé- 
demment, on construit vl'axe de courbure demandé. 

-,»»-. Les i^uftats contenus dans .cette Note, ainsi que ceux que j'ai eu 
l'honneur-de communiquer à l'Académie dans la séance du 6 juin dernier, 
ont été obtenus par une méthode générale et directe que je me propose de 
développer."»' 



(0 Le point « par lequel passant ces axes de courbure est évidemment le centre de 
courbure pour le point adtf la courbe.de contour apparentde (A) ^ur «n plan mené par« 
perpendicnlaireme^tà D.., Ce point a est facile à cofastrnire lorsqu'on connaît Jes rayons 
de Gonrbure principaux de (A). ,- > ' 

Cette pcapjiété des axes dé conrbnre de passer par.un même point constitue un théorème 
analogue au théorème de, Meusnîer. Celui-ci peut, en effet, être énoncé ainsi : Lorsque des 
cààrbJl, tracéessur une surface sont tangentes entre elles, les a-res de leurs cercles osculateurs 



postent par un méine point. 
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CHIMIE MÉTALLURGIQUE. — De la cause du rochage des carbures de fer et des 
étincelles produites par ces métaux. Nouvelles propriétés du fer. Note de 
M. H. Caron. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Les expériences que j'ai eu l'honneur de faire connaître à rAcadémie, 
dans ma dernière Note (i), démontrent que l'acier et la fonte ne rochant 
jamais lorsqu'on les fond dans une atmosphère d'hydrogène ou d'oxyde 
de carbone, le rochage de ces métaux fondus et coulés ne saurait être 
attribué à une expulsion de gaz réducteurs absorbés pendant la fusion. 

M J'ai démontré que s'il y avait rochage au moment de la.splidification, 
il fallait l'attribuer à la réaction produite, à ce moment, par l'oxyde de 
fer sur le charbon du carbure. Mais il n'est pas nécessaire pour cela de 
supposer que l'oxygène et le charbon puissent se trouver dissous en même 
temps dans l'acier en fusion. Pour le reconnaître, il suffit d'examiner 
attentivement ce qui se passe dans le creuset de|\jiis le moment où il est 
chargé jusqu'au rochage du métal coulé. 

» L'acier (ou la fonte) mis en morceaux dans le creuset est chauffé 
très-longtemps avant de fondre; pendant cette période de la fusion, les 
morceaux se recouvrent d'une couche d'oxyde de fer, aurdessous de la- 
quelle se trouve une légère épaisseur d'acier décarburé; la partie centrale 
reste dans l'état primitif. Lorsque la température arrive au degré de fusion 
du métal intérieur, les morceaux dont l'extérieur est beaucoup moins 
fusible se vident, et le creuset se remplit petit à petit d'acier fondu, au 
milieu duquel reste la carcasse des morceaux vidés. C'est cette carcasse, 
composée en grande partie d'oxyde de fer, qui réagit longtemps sur le 
carbure et donne naissance à de l'oxyde de carbone. Les parois du creuset 
sont aussi une cause permanente d'oxydation du charbon, je l'ai déjà 
démontré (2). 

» Il est encore une autre cause de production dii gaz qu'il est impossible 
de négliger. Aussitôt que le métal est complètement liquide, on se prépare à 
Iç couler; il faut alors ouvrir le creuset où l'air pénètre immédiatement; 
ensuite, le filet de métal fondu que l'on verse dans le moule s'oxyde au 
contact de l'atmosphère et entraîne dans sa chute, en même temps qu'une 
certaine quantité d'air, un mélange d'oxyde et de carbure de fer qui réa- 

(i) Comptes rendus, t. LXX, p. 35 1; 1870. 

(2) Les culots d'acier fonda que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie 
donnent une idée très-nette de ces deux espèces d'action, ' 
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gissent j'un^suf i;autre,gtts^^'au moment <|e ^ spUdifiçation et ^eut-étr^ 
quelque lemps après. De là» prpductLon cerlaine d'oxyde de carbone. 

» Telles sont vraisemblablement' les causes principales du roGhage^es 
carbures de fer ïoiidus dans une atmosphère oxydante. 

» Quant aux étincelles de l acier ou du ter qui brûle, je me suis borne 
à-'aêKànMir,»d3jh's'iBà''<lerni&i-e''Nore*,''^ïju'elles ne pouvaient provenir d'un 
rcJcbage'caiisé'pfâr Fex^nïsion d'un g^az fè'ductexir, sans proposer ùne'ëx^li- 
cation nouvelle dé ce "j^hebomè'nel Leë e'xpértehce's qtie |e''vîii^ rSpportter 
maintenant vienyront à l'appui des précédentes, et permettront, jeTespère, 
d'attribuer ces étiiïeelle's'à utie cause inconnue jus'quHci. 
•*SrLe fer puf où'raèmè le fer ordinaire du commerce ne roche jamais 
lorsqu'il test fondu' dans'un" creuset de' terre convenablement fermé ou dans 
uiî tul^e traversé par un courant d'hydrogène ou d'oxyde de carboiie pur, 
d'e^t'tfn fdit'bîeriSconnu; mais,' il n'en est plus, ou plutôt il ne paraît plus eh 
être' ainsi,' lorsqu'on fond ce même fer dans ung-coupe en chaux avec la 
flamtnè nue et directe di^chalumeau oxyhydrique.' Bien qu'on ait toujours 
soin de maintenir dans la flamme le plus grand excès possible d'hydrogène, 
le fer s'oxyde en grande partie à mesure qu'il fond, etlorsqu'aprés lafùsion 
eotnplete oh- arrête le feu, il se produit un rochage notable accompagné 
souvent d'étincelles brill-antes. 

■ » J'aipensé'.que la contradiction apparente qui existe entre la fusion du 
fer en vase clo'iS et la fusion à' feu na pouvait tenir à la grande quantité 
d'oÉyde- formé dans ce dernier cas; -pour m'en assurer j'ai fait les expé- 
riences suivantes. 

» Une coupe en chaux pareille à celle qui m'avait servi pour fondre le 
fér, a été remplie d'oxyde de fer pur comprimé en petits cylindres. Le cha- 
peau du four étant placé, ainsi que le chalumeau, j'ai fondu l'oxyde, en 
ayant soin, comme plus haut, <le maintenir dans la flamme le plus gfand 
excès possible d'hydrogène. Aussitôt que la fu&ion a été complète, 'j'ai 
arr^éle.feu en laissant le' dessus du fpur; j'ai vu alors la matière se solidi- 
fier d'abot-d à'k surface,' puis se soulever et finalement (lorsque le refroi- 
dissement'se fait 'lentement )produire un 'rochage considérable sans accom- 
p'agnement d**él'infcelles'.' si l'on prolonge' ttrop longtemps la fusion, on ne 
voit plus de rochage; probablement il se^'forme alors une combinaison de 
chaux et d'oxyde de fer, qui n'a plus les mêmes propriétés (i). 

» La nature du vase employé pour la fusion pouvant avoir une influence 

(i) Une petite quantité de silice empêche aussi le rochaj^e. ^ 
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sur ce phénomène, j'ai remplacé la chaux par la magnésie pure comprimée 
en forme de four; j'ai obtenu les mêmes résultats. Enfin, j'ai construit des 
fours semblables aux précédents, avec de l'oxyde de fer magnétique pur 
fortement aggloméré; le rochage s'est également produit dans ces vases, 
mais plus difficilement (i). 

» Je n'ai pas besoin de dire que, malgré l'excès d'hydrogène, je n'ai ja- 
mais eu de fer réduit: c'était a présumer, puisque cette même flamme avait 
oxydé le fer dans les expériences précédentes ; d'ailleurs, on sait, depuis 
longtemps, d'après Magnus, que l'hydrogène, mêlé à une certaine quantité 
de vapeur d'eau, ne réduit les oxydes de fer à aucune température. C'es^ 
sans doute le cas qui se présente ici. 

» On voit, d'après cela, que le rochage apparent du fer fondu dans la 
chaux est causé par un gaz que l'oxyde absorbe pendant'la fusion. Ce ga^ 
ne saurait être réducteur, puisqu'il n'y a eu ni réduction ni étincelle;. maisi/ 
quel qu'il soit, le rochage dont il est la cause permet d'expliquer pourquoi 
le fer et la fonte lancent des étincelles en brûlant. Il suffit, en effet, de 
supposer, tout en conservant en partie les hypothèses faites à ce sujet, que 
ce n'est pas le fer, mais bien l'oxyde (enveloppant la parcelle de fer) qui 
roche et laisse à nu le métal incandescent dont la combustion commence 
alors au contact de l'air environnant. ' 

» Je parlerai maintenant de certaines propriétés du fer pur que j'ai 
remarquées en faisant mes expériences et que je crois nouvelles. 

» La fusion du fer pur dans l'hydrogène ne s'effectue pas sans difficulté, 
parce que le point de liquéfaction du métal précède très-rarement le ra- 
mollissement des tubes de porcelaine que l'on trouve dans le commerce. 
La température suffisante s'obtient rapidement avec le chalumeau Schlœ- 
sing que j'ai toujours employé et qui m'a donné largement la chaleur né- 
cessaire pour cette expérience. 

» Lorsque le fer est bien fondu, il est complètement exempt de bulles; 
j'ai opéré ainsi sur plus de i kilogramme de ce mêlai, par portions de 5o à 
i5o grammes, et j'ai toujours observé le même fait. C'est une confirmation 
de la non-absorplion de l'hydrogène par le fer fondu. D'ailleurs, si l'on 
prend la densité du lingot de fer non forgé, on la trouve sensiblement plus 
forte que celle du fer ordinaire. Voici le résultat de ces expériences : 



(i) L'oxyde de manganèse Mn='0^roche dans les mêmes conditions que l'oxyde magné 
tique de fer. 

C. R., 1870, I" Semejlre. (T. IXX, NO 24.) 1:67 
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' . ' ' ' •,''■"':''. .'Densité 

,.'...■.:.. .v. ,, :;■";;'■■ '.. • ,, '-,'P<^ds.';',|à;V6Àecrés,, - 

Fer pttEfcmdKiiens VhydMigène iwri fo^ ^ .......... . 88,859; 7. iSSoïn 

i » » foiigé, étire éfliBl de I ihill. de diam^. io,3i2 

Bon fer du coôimeree ressué (barre de i cenrimètre carré). . . . . . . .'. . 81 ,54o 7 ,852 ^ 

Culot de fer pur fondu au creuset. 117,540 7,833 

» D'apirès les chiffrées qui précèdent, on voit qU€ la densité du fer fondu 
dans i'hydi-ogène est^supérieure à celle; de foirs les autres fiers foiiduswi 
forjgésdansiûne atmosphère non rédùGtrifce; Il est surtôiitt 
que ce wéfaf ait plus ^#>d^nsité avant d'avoir^étè forgé.* ' 

» Quant à la malléabilité à chaud ou à fpoid,^èlle est bieû différente lors- 
qu'on compare le fer pur fondu daiis l'bydrogène au même métal fondu 
dansiine àtirtosphère légèrement! oxydante. Le premier se! inarlelle facile- 
mentîsfti rouge sans qu'il soif utile de preridrie des précautions pàrficùliéres. 
Il ressemble beaucoiïp'iau cuivre rouge pour la mollesse et la ductilité; il 
s'étij%^égalfemei9tt bieii à froïdl Je n'ai trouvé dans ce' métal à'ircii rie trace de 
cbârbonenemployantle procédé d'analyse leîplusdéli<ïat(i');' r 

» Ee férpur fondui'dàris un creuset est^au contraire, sensiblement plus 
dur que le précédent; les facettés j^e sa cassure, larges et brillantes, ont 
beaucoup d'analogie avec celles du fer brûlé ousouHiis à des trépidations 
longtemps prolongées. Il "est difficile à étirer au rouge ;' pour le forger con- 
venablement et sans criques, il faut lui donner une première chaude 
suante, mais jamais il i n'acquiert la malléabilité du premier. Lorsqu'il se 
solidifie dans lé creuset, il éprouve une contraction très-visible, et souvent 
oh trouve'au milieu du lingot -une cavité à parois brillantes qui provient 
duiretrait du métal ; cette cavité donnerait de fausses indications sur la den- 
sité si Fori n'en tenait pas compte. ■ ; ' . 

» Un culot de ce dernier fer, scié en lames minces et chauffé, pendant 
longtemps au rouge vif dans uu courant d'hydrogène sec, donne une quan- 
tité'no'table d'eau ; après le refroidissement, on constate une perte de poids 
que l'on' peut attribuer en grande partie à l'oxygène contenu primitivement 
dans le, métal. Certaines parties du culot, le bas par exemple, éprouvent 



(i) M.' Boussingault a bien voulu y rech'ercKer le silicium par une thétliôde très-exacte 
qui lui appartient, et n'a rien trouvé; M. Damour a également suivi mes expériences depuis 
^plusieurs mois. Je profite de cette circonstance pour remercier ces savants illustres des con- 
seils qu'ils me donnent depuis bien longtemps, et qui m'ont grandement aidé dans tous mes 
travaux. - , ' 
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une perte qui va jusqu'à 5 millièmes de leur poids. Cette absorption de 
l'oxygène par le fer est d'autant plus grande, que le métal a subi une oxy- 
dation plus considérable pendant la fusion. 

» J'ai fait des expériences analogues sur l'acier; si l'Académie veiit bien 
rne le permettre, je doimerai une autre fois le résultat de mes recherches 
sur ce métal. » 

M. Marchand adresse, de Bruxelles, une démonstration du poslulatum 
d'Euclide, qu'il soumet au jugement de l'Académie. 

(Renvoi à la Commission nommée pour les Communications relatives 

à cette question.) 

M.WiTWER adresse, de Ratisbonne, un « Mémoire sur la théorie des 
molécules ». 

(Commissaires : MM. Delaunay, Ch. Sainte-Claire Deville.) 

M. A. Espagne, en adressant de Montpellier une brochure sur l'in- 
dustrie des machines à coudre à la maison centrale de Montpellier, et sur 
l'utilité des moteurs artificiels dans cette industrie, exprime le désir que 
ce travail soit soumis à l'examen de la Commission du concours des Arts 
insalubres. 

Le terme de tous les concours pour l'année 1870 étant expiré, la Com- 
, mission du concours des Arts insalubres jugera si la brochure de M. Es- 
pagne peut encore être admise parmi les pièces qui doivent y prendre part. 

CORRESPONDANCE. 

M. JoDLE, nommé Correspondant pour la Section de Physique dans la 
séance du 3o mai, adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. LE Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Une traduction de la 3^ édition du « Traité des maladies des femmes, 
par le docteur ffest, professeur d'accouchements à Londres, traduit et 
annoté par M. Mauriac ». Cet ouvrage est présenté à .l'Académie par 
M. S. Laugier. 

2° Un ouvrage du docteur Fan Dornmelen, médecin principal de l'armée 
hollandaise et directeur du service de santé à La Haye, sur les moyens de 

.67.. 



traœpprt&âfijde; seGou»5Sîign î^péiÇalpiî^ malades; en, tei^sçle 

gi^Fe* ^aèei 9i^YiE^ge?jè^t;^ipffij«iî|iiâl^ ^epréseia^àjit, les 

divérs^appareils et moyens de transpoift en «sage parmi. les nations sciviliséés. 

' ''MfMJ^ôM^'pHfSicivt.^— Observations spectroscùpiquesdu Soleil; . 
par M. J. IVoRMAN-tocKTER(i). ...>....;;■ 

rum»^iîae<t^enai.pj5,a!ét|éia^§e%;^ à 

mes. Heures :dlobservati0%!pourftàe,|)erfiiétt^^^ dèifeprïe^dre.toqin tf^aVaih ; 

» Ma.récoltede faits nouveaux n'est pas très-grande; elle l'eût été da- 
vantage si j avais opère sur une bande du Soleil de 5o à top milles de lar- 
geur, au lieu d'une qui dépassait de beaucoup un millier et n'était pas fort 
.aiii-des^pu^ de deux, milliers de milles. Mais ayant obtenu, à GÔté. 'de quel- 
ques faits nouveaux, d'importantes confirmations de mes observatiç^ns pré- 
cédentes, je peux çroijr^,que. les. nombreuses heures que j'ai passées à étu- 
dier des phénomènes qui me sont désormais parfaitement familiers n'ont 
pa^étéentierêpjfitftpefeiues'.! ; '■ ^ r ;- ; / 1^ 

. jri'I^jea.ï'é^ttltats négatifs obtenus par le D'' Frankland et moi-même, daus . 
nptriè^tnavâil deitajboratoire; ; sur la question de savoir si. la ligne Jumineusie 
jaune près ;!fejî)> daftslespectrer.chromosphérique, était une ligjierd^hydrp- 
gène, m'ont amené à faire sur cette ligne une série spéciale d.'obseçi^£itT,ç»p^, 
dant lebtttj^^-iadifférencier, s'il est possible, de laligne C.;Lé^fpFQfes^eur 
ZollÈter j^îwti Eèmarquié,^ il y â quelque temps, que laligne jauû^;#aiî sou- 
vent mQinsqélèxée dans une.proéminence que la ligue G. Mai%tsi l'jOu se 
souvient de nos résultats au sujet du magnésium,, ce fait né prouve rien. 
Les preuves que je désire .aujpurd'hu^i ^spunaettre à l'Académie sont d'un 
autre ordre, et, a mon avis, concluantes : 

» 1° Avec une fentp tangentielle, j'ai vu la ligne jaune lumineuse spus la 
chromosphère, tan|J.iS;quela ligne Ç, était. obscure, les deux lignçs se trou- 
vant dans le même cjliamp ; - ' 
-,.{ )« 2^;J>anSile càSid^unè prpémirïence lumineuse, au-dessus, d'une tache 
sur le disque, lès lignes G et F étaient claires, laDdis-que-laJigne jaune était 

inVisiblef?frrt-Vi.M.:!MiS,..'.jiv ;:•■.;:.-;■ ;'. : V :.^.: ;.■ ' ' ^^ ' .. ;".'"' '' " ' '' ' ■' : ' . • '' ' 

DMiS^^ ©ans: Une iinjection d'hydrogène à haute pression, le mouvement 
indiqué paft lé; phangetnent des longueurs dé vibra tions*â été moindre pour 
la ligne jaune que pour G et F; I .' 



■ f'flL'Acàdëinie 'à décia4'<iùe cette Cdramiinicâtion, bien que dépassaut en 'étendue les 
limités réglementaires, serait insérée en entier au Co»!/>fô 7-en<f«. 
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» 4° Dans une pareille injection quiescente, la pression indiquée a été 
moindre; 

» 5" Dans un cas, la ligne Ç était longue et continue, tandis que la ligne 
jaune était de même longueur, mais brisée. 

» Le fait que cette ligne se voit si rarement obscure sur le Soleil me fait 
soupçonner une connexion entre elle et la ligne a 5of5 d'Angstrom, qui 
est aussi une ligne lumineuse, et se montre souvent telle dans la chromo- 
sphère, et alors plus haut que les lignes du sodium et du magnésium, 
quand celles-ci sont visibles en même temps, et l'on peut se demander s'il 
ne faut pas attribuer ces lignes à une substance qui se trouve à une tempé- 
rature plus élevée que celles qui sont mélangées avec elle, et qui serait 
d'une grande légèreté, car sa ligne d'absorption reste généralement invi- 
sible dans les spectres de taches. 

» J'ai pu faire une série d'observations sur la belle tache qui était visible 
quand je les commençai, le lo avril, près du milieu de sa course à travers 
le disque. A cette époque, la tache, à en juger par l'absence presque com- 
plète d'indices d'absorption générale dans les régions pénombrales, avait 
peu de profondeur, de même que plusieurs des taches récemment obser- 
vées. Quelques heures d'observation montrèrent qu'elle devenait plus pro- 
fonde en apparence, et que les ombres s'étendaient et se niultipliaient, 
comme s'il se produisait un affaissement général ; mais des nuages survin- 
rent, et les observations furent interrompues. 

» Le jour suivant(ii avril), la tache s'était certainement développée, et 
l'on voyait alors une proéminence d'une éclat superbe, traversant com- 
plètement la masse la plus sombre de l'ombre, et alimentée par la pénombre 
ou son voisinage immédiat, ce qu'indiquait un éclat plus vif des lignes 
lumineuses C et F. 

» 12 avril. La proéminence se maintient. 

» 1 3 avril. La tache s'approche du limbe; la proéminence persiste au- 
dessus de la tache. An heures, je ne voyais aucune proéminence de quel- 
que importance sur le limbe; mais environ une heure après, je fus vivement 
surpris par la vue d'une proéminence, qui, sans dépendre, je crois, de la 
tache dont je viens de parler, en était rapprochée, qui avait plus de a mi- 
nutes de haut et un mouvement rapide dans la direction de l'œil. Il y 
avait de légers nuages, qui réfléchissaient le spectre solaire; je vis donc la 
ligne noire C en même temps. La ligne C de la proéminence (dans laquelle 
les changements des longueurs de vibrations ne sont pas aussi visibles que 
dans la ligne F) ne coïncidait avec la ligne d'absorption que sur un arc de 
quelques secondes. 
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*» Dix' minutes après, l'épaisseur de la ligne '-^ers la droite etaiï/poiVr riaoi, 
le seul indice de mouvement. Dix minutes après, les lignes claire et'sombre 
coïncidaient; et peu après, ce mouvement se pràduiàir vers le rotfge. 

» J'ai fait observer à la Société Royale, il y a plus d'un an, que les plus 
grandes proéminences, vues à up moment donné, né sont pas nécessaire- 
ment celles qui présentent l'activité la plus intense ou le changement le 
plus rapide. D'après les observations faites ce jour-là et les suivants, je 
crois qu'on peut diviser les proéminences en deux classes : 

» 1" Celles où une grande activité se produit, par l'injection des va- 
peurs inférieures. Celles-ci, dans la plupart des cas, ne sont pas hautes, 
elles ne durent que peu de temps : ce sont des pulsations; elles sont sou- 
vent renouvelées, et se montrent moins fréquemment près des pôles du 
Soleil que près de l'équateur. Elles accompagnent souvent les taches, mais 
ne sont pas bornées à celles-ci. Ce sont les proéminences très-brillantes des 
photographies américaines. 

» 2** Celles qui sont parfaitement tranquilles, autant qu'on en peut juger 
par les longueurs de vibrations. Elles sont souvent élevées, persistantes, et 
d'une clarté médiocre. Celles-ci n'accompagnent pas, en général, les taches. 
Ce SQfii celles qu'on trouve dans le rayonnement et les proéminences pâles 
des photographies américaines. 

» Je reviens à mes observations de la tache. Le 16, la dernière des nom- 
breuses ombres était fout près du limbe", et il se produisait de temps à autre 
la plus violente action. Je travaillais sur la ligne C, et je n'avais certainement 
jamais vu d'aussi rapides changements dans les longueurs de vibrations. 
Ce' mouvement étair^rincipalement horizontal, ou à peu près, et c'est pro- 
bablement pour celte raison que, malgré la grande activité, les proémiences, 
dont trois ou quatre étaient exclues, ne s'élevaient jamais très-haut." 

» J'ajonte quelques dessins exécutés, à ma demande, par un artibte, 

M. Holyday, qui" se trouvait chez moi, et qui n'avait jamais .vu mon ihstru- 

"riiênt, ni le spectre solaire à un si grand écartement. Ils sont d'une haute 

' iiflportance, en ce qu'ils reproduisent les observations impartiales d'un œil 

habile et exercé. - ' . . ■ 

» Les phénomènçs'étaient parfois extraordinaires et nouveaux pour moi. 
L'hydrogène jaillissait rapidement, scintillant dans sa course et tout d'un 
* coup, ici et là; la ligne In miYieîise, lài'ge et mal déterminée, était percée en 
quelque sorte par une lumière d'uri écl;»t intense,' parallèle à la longueur 
db spectre, et, de iemps à autre, le spectre de proéminence était formé 
tout'entier de lignés lumineuses ainsi arrangées, indiquant que la proémi- 
nence elle-même était formée par des émissions distinctes, projetées de la 
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région voisine du limbe avec une vitesse qui s'élevait quelquefois à 
loo milles par seconde. Quand cela eut duré quelque temps, la proétiiineuce 
monta, et l'action cyclonique devint évidente; car loin du Soleil, ainsi que 
le montre mon esquisse, les masses détachées cheminaient en s'éloi^hant de 
l'œil; puis, par degrés, il se forma un fond d'hydrogène moins lumineux, 
se mouvant à différentes vitesses, et sur ce fond apparurent les bombes 
détachées (je travaillais avec un spectre vertical) semblables à des pen- 
dants d'oreilles garnis de joyaux exquis. Bientôt, il devint évident que la 
région de la chromosphère, immédiatement derrière celle où s'élevaient les 
proéminences, était chassée en arrière avec une vitesse de près de ao milles 
par seconde. Le recul était si local, qu'avec la petite échelle que j'ai été 
malheureusement forcé d'employer, les portions mobiles et rigides étaient 
comprises toutes deux dans l'épaisseur de la fente. Je vis les deux lignes 
d'absorption se déborder (/^. 12). .' 

>) Ces observations étaient très-importantes pour moi; car la rapidité de 
l'action me permit de réunir plusieurs phénomènes, avec chacun desquels 
je m'étais familiarisé séparément, et d'en apercevoir la signification d'en- 
semble. On peut les résumer comme il suit, et l'on verra qu'ils nous ap- 
prennent beaucoup sur la nature des proéminences. 

). Quand l'air est parfaitement tranquille, dans le voisinage d'une grande 
tache, ou même en général dans une partie quelconque du disque, nous 
voyons les lignes d'absorption parcourant toute la largeur du spéfctre et 
traversant les lignes Frauenhofer; elles varient en intensité de teinte et en 
largeur, suivant qu'il se trouve un pore, une corrugation ou une tache sous 
la partie correspondante de la fente : un pore est, en fait, une tache. Çà et 
là, dans les parties les plus brillantes du spectre (là où un point lumineux 
de la facule est sous la fente), nous voyons tout d'un coup ce curieux phé- 
nomène : un losange de vive lumière (fig. 2-1 3). Je l'attribue à de l'hydro- 
gène lumineux, sous une pression plus qu'ordinaire, et c'est là la raison de 
ces points d'une intense clarté, que l'on voit dans les rangées defacules, ob- 
servées près du limbe. 

« L'apparition de ce losange dans le spectroscope, qui indique une dimi- 
nittion de pression autour de la partie centrale, est le signal de quelques- 
uns des phénomenes;suivants, souvent de tous. 

•- 1° Amincissement et variations curieuses dans la visibihté et l'épais- 
seur de la ligne d'absorption de l'hydrogène, qui fait l'objet de l'observa- 
tion. 

» 2" Apparition d'autres losanges dans la même région. 
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» 3° Formation plus ou moins décidée d'une proéminence lumineuse 
sur le disque. 

» 4" Si elle est rapprochée du limbe, cette proéminence peut le dépasser, 
et alors la forme de son mouvement sera pins facilement observée. En pa- 
reil cas le mouvement est, le plus souvent, cyclonique et rapide, et, autre 
caractère d'une tempête solaire, les vapeurs photosphériques étant déchi- 
rées par l'hydrogène intensément lumineux, le nombre des lignes lumineuses 
visibles déterminent la profondeur d'où procède le déchirement, et varient 
à peu près en raison directe du degré de mouvement indiqué. 

» Nous voici doue, je crois, en possession de la chaîne qui relie les proé- 
minences avec les points brillants du facule. 

') Les apparitions en forme de losanges qui ont été observées tout prés 
de la tache, le i6, étaient accompagnées par les pulsations d'éruption dont 
j'ai parlé plus haut. Pendant que M. Holyday resta auprès de moi, l'espace 
de deux heures, il y eut deux éruptions, séparées par un intervalle de repos 
presque complet : chacune consistant, comme je l'ai montré, dans une série 
de décharges. Je fus, plus tard, témoin d'une troisième éruption. Les phé- 
nomènes observés dans les trois étaient essentiellement identiques. 

» Ce jour-là, j'étais si curieux d'étudier les différentes formes de mou- 
vement que je n'employai pas la fente tangentielle. C'est ce que je fis le 
jour suivant (17 avril) dans la même région, des éruptions pareilles étant 
alors visibles, quoique la tache ne le fût plus. 

» Jugez de ma surprise et de ma joie quand, parcourant le spectre, 
je trouvai des centaines de lignes de Frauenhofer, brillantes à la bass de 
la proéminence ! 

» La complication du spectre chromosphérique atteignait son maxi- 
mum dans les régions plus réfrangibles que C, depuis E jusque bien au 
delà de b et près de F, et la vapeur de fer à une haute pression était une des 
principales causes du phénomène. 

» J'ai rapporté, dans le temps, à la Société Royale, que j'avais vu la 
chromosphère pleine de lignes, mais la plénitude d'alors était le vide à côté 
de l'observation dont je parle. Il serait difficile de fournir une preuve plus 
convaincante de la théorie de la constitution solaire avancée par le 
D' Frankland et par moi-même. Non-seulement cette observation vient à 
l'appui de tous mes résultats précédents sur ce sujet, mais elle tend à mon- 
trer le peu de profondeur de la région dans laquelle se produisent les plus 
miportants phénomènes solaires, en même temps que sa situation précise. 

.. L'aspect de la ligne F, avec une fente tangentielle à la base de la proé- 

C. R., 1870, t«f Semestre. (T. LXX, N» 24.) l68 
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minence, comprenait deux de ces pQintç brillants. fin forme ,d,^iJosan^es 
dont j'ai parlé plus haut ; ils étaient plus allonges que d ordinajr#, .^ttet, 
je présume, de la .pression (pression plus grande), entraînant une plus 
grande coinplicalion du spectre chromosphérique; cette complication est 
presque impQSsible à observer sur le dis(^qe. . 

» II est digne de remarque que, dans une autrepxoé^iinence, du même 
gl^é^^u^^pleil,^ ^piqii? l'action fut gran^e,^^ mai^ériau?. projetés, étaient 
sinipïes; c'étaient seulement du sodiupi.e;t.4w«09gnMùJix; ptg^n c^a^^ 
gément modéré des longueurs des yibM|ions:4apjStÇes^ 
nifeste. ]Q||jtreç^s observations dy j;7;,.|| poJgtpyl,a|issi de.laj^retç4e l'air 
pour examiner au télescope les 4§î|x iaçbessttr lej^qoe, qpe le specti*ç^ 
SGopeaT^non(^it. tranquilles quaçljïix^m 

»; fanei^s par&itement tous les dômes de nuages dans leur Voisinage; 
jê 1^ vjsi'étirer, p^r gui^tè de çoij^rantshprizontaux sans dqu|e, dans les 
pén^]^e?i!tandU,4"'pQ: voyait ^ là, sur lefbnd.det taches, d,f «e^la- 

ihiéTis^sses de nua^s' jdétaGhées, dont 1^ distribution changeait de t^mps 
i^njemi^rfé spectre de ces masses ressemblant à ceUii de leurs analogues 
siirk surface généràj^cli|, Soleil, 

» J'ai Al ijlus haptj|ue la région cl' uqe tache comprise par la pénombre 
Rarijt moins iprofoude clans les taches^(^ie j'ai observées ces derniers temps 
(n<^ tÂ«c|on la période du maximum; des taches solaires); 

jedois ajouter que j6 pense avoir la preuve^u^ la chromp^^ aii^i 

' J» 'jft m'occupe ^^eîle^ d'observations sur ces deux points, d'oeil 
peuvent découier, à mon avis, bien des conclusions importantes. 



EXPI.ÏCATION DES MGBRES. 



g , / I. Pypéminence forteiDenl: çpurbée. 

fi; t'ai '^oéminenceehipiétantsur le limbe/ Ligne brillante croisant^k noire, 

i g \ 3, 4, Ligne noire (F) courbée vers le bas, quelquefois touchant presque la 
Jâ\° y 'S ' l^nèdu fereii'&à^. 

i5;-!Broéinilience-p»rdsqiie séparée. 

.^.(.Benflemfinlifôtcéssiveinent brillant au-de^us et au-dessous, de las ligne F. 
L'interruptjipii §st très-conjplète. 
!^, 3. CputJ^ure4^^5>4winenÇfetr^-in%rqu^., , 

Q,*iQ. .I2,a4, i4, Mon prop^ des^in^lait^pendantl^ première et k seconde 

éruption. ., 

Vr. Jùîsange si^rleliMe, (jomme on le vb^^ 
l3.'t(>saiièeccrinrae on le voit sur le Soleil. » 
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ASTRONOMIE. — Ephéméride de la comète nouvellement observée. 
Lettre de M. Winjyecke à M. Le Verrier. 

o Karlsruhe, 9 juin 1870. 
» La seule observation de la comète que j'aie pu faire, depuis ma der- 
nière Lettre, est celle du 2 juin, à i3V44">3o' temps moyen de Karlsruhe : 

a*« = otS3""42S74, S*m = + 28''6'i8"4. 
L'éclat de la comète s'était beaucoup accru. 

» Ayant reçu de M. Argelander une observation du 5jqin,j'ai calculé 
sur les observations des 3o mai, 2 et 5 juin, l'orbite suivante : 
1870, juillet 12,905, T. M. Berlin. 

7r = 302. 14.53 

Q= i4o. 3.45. Éq. app. 3 juin. 
'■= 57.19.17 
Iogy = 9,99579 

Mouvement rétrograde. 

Observation moyenne .... (C — O) , AX = o", A p = -t- 2*. 

» L'éphéméride suivante est déduite de ces éléments : 

lal» Berlin. «*^, j^^. j^^^ ,^^^_ 
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» Je vous prie de communiquer ces résultats à l'Académie. » 

GÉOMÉTRIE. - Sur une certaine famille de courbes et de surfaces. Note 
de MM. F. Kleis et S. Lie, présentée par M. Chasles. 

« Dans une Note que nous avons communiquée récemment à l'Académie, 
nous avons établi un théorème général concernant des courbes et des sur- 

168.. 
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faces que pous avons appelées les couifes et les surfaces V. Aujourd'hui 
nous a^m prppQSQiïà de douner quelques détails, qui sôDrfilesiïKmi, des 
conséquences imraéjdifttes de nos considéfilicWs, -mais qui serviront peut- 
être à les éclaircir davantage. 

» Dans notre Gommunicâtion précédente nous avons suppose un-t,étraèdre 
dôilnê et nous 'avons défini ce que nous avons appelé" llfS eoftîspoftd'ances 
^e&grédiènlès éuconlragrédiehtès) appartenant à Ce tétraèdre. NôuS' hfeccin* 
sidérons ici que le cas d'un tétraèdre proprement dU'j et les correspon- 
dances qui coordonnent les points, les plans, les lignes droites. 

» Ces correspondances contiennent un grand nombre' de côrrespon- 
dÎMidés^ étudiées antérieurement; nous allons en donner une courte éùu- 

mération : • 

» I. Une correspondance Cogrédiénte entré les^poitits et les points, ou en- 
tre les plans et les plans, est tme correspondance homographique, laissant 
invariable le tétraèdre donné. - '5 

» Une correspondance contragrédietite entre les points et les points fait 
correspondre à un plan une surface du troisième ordre avec quatre points 
doubles dansles sommets du tétraèdre. 

» Par une correspondance contrigrédiente entre les plans et lès plans un 
point se change dans une surface Stein^rienne, ayant les quatre faces du 
tétraèdre pour plans tangents doubles. 

» Parmi leSiCorrespond^ncescogrédientes entre les points et les plans on 
retrouve d'une part la correspondance, étudiée par Pliicker, sous le nom 
de polarité par rapport à un tétraèdre, d'antre part une correspondance, 
considérée paiî M. Cremona dans ses recherches sur les courbes du qua- 
trième ordre avec un point de rebroussement [Comptes fendus, t. LIT). Dans 
ledernier cas, lé plan passe toujours par sou point cori-espondant. 

» Une correspondance contragrédiente entre les points et les plans est 
équivalente à là polarité réciproque par rapport à une surface du deuxième 
degré, conjuguée au tétraèdre donné. ;t . ,; ., 

» Les correspondances cogrédientesou cpntragrédientes ^ntre les points 
ou les plans et des lignes droites font correspondre les points qi;i les |)lans 
aux droites d'un éei^àih complexé du deuxième degré (i), en|endré par 
une droite qui est traiisposée par toutes les transformations linéaires appar- 
tenant au Mtràèdre donne. Ôh peut définir ce complexe d'une autre nia- 



(j^) JD^ lil on peut tirer nne théorie des congruences et de$ surfaces gauches appartenant 
ail çpinplexe. ...... 



(. '^77 ) 
nière en disant que ses lignes déterminent, avec les faces du tétraèdre, 
un rapport anhariiionique donné. 

» M. Reye a étudié ce complexe dans la seconde partie de sa Géométrie 
de situation (1868) (i). Il considère entre autres une correspondance entre 
les droites du complexe et les points, qu'il obtient en coordonnant à 
chaque point l'intersection de ses plans polaires par rapport à deux sur- 
faces du deuxième degré. Cette correspondance est identique avec la cor- 
respondance contragrédiente entre les points et les droites. 

» Parmi les correspondances cogrédientes, on doit remarquer le cas où 
la droite passe par le point correspondant. Une correspondance de cette 
sorte a été signalée par M. Ghasles, dans ses Recherches sur le mouvement 
irifiniment petit d'un corps. M. Chaslesn'a eu à considérer qu'un cas spécial» 
qui, dans nos recherches, correspond à un tétraèdre dont deux faces 
coïncident. 

» Enfin un cas particulier de la correspondance contragrédiente entre 
les plans et les droites a été considéré par MM. Çhasles et Plûcker : la 
correspondance entre les normales d'un système de surfaces du second de- 
gré homofocales et leurs plans tangents. 

» 2. Revenons maintenant à notre théorème fondamental. 

» Pour les éléments a, b, que l'on coordonne, on pourra choisir des 
points, des plans, des lignes droites en combinaison quelconque, et l'on 
pourra énoncer le théorème de manières différentes pour ces divers cas 
particuliers. Par exemple, que l'on considère la correspondance contragré- 
diente entre les points et les plans, on aura le théorème, que les courbes V 
et les surfaces V sont leurs propres polaires réciproques par rapport à 
chaque surface du second ordre, qui est conjuguée au tétraèdre donné et 
qui a un point et son plan tangent de commun avec elles. 

» On peut déduire de notre théorème un grand nombre d'autres, à l'aide 
de la remarque suivante. Soit donnée une courbe V ou une surface V : 
une courbe ou une surface quelconque qui possède avec elle un rapport 
invariable par des transformations qui transforment la courbe ou la sur- 
face V en elle-même, se transformera par ces transformations dans une 
courbe ou une surftice possédant le même rapport avec la courbe ou la 
surface V. 



(0 Nous ajoutons que ce complexe a été rencontré déjà antérieurement par plusiears 
géomètres, et surtout par M. Chasies, qui, dans son Jpcrçu historique, a appelé expres- 
sément l'attention des géomètres sur cet assemblage de droites. 



manière. .-t^-u-u 'luiytitoa-i-ii: ^l ni^tn^^^ ->■.; 

ricim'SMJaeçémke^iïid possède âe4ïngaiàrités>qiWéAnsâ^È>Si^tà%iÉd^ 

>; i«<flB«toteKî4ës»«o«^s c<É^^ coufibe '^fJpapisexetni^fe les 

eoarbes! dai»fetei^:|èi leiéssStH^epS'-éevplëffpfaMësv ScftiC diêà '»G6ûTbes T du 
mémefsystàoie;;?'- -fn "-•■:' 'ï:::: -'îo-'p--; .- ^ h^--.^ -;. /. 

» Les courbe&iV dtùÉ teênaè système ne se èoupent que dans des som- 
metsjdEtîtéftsspdmi"' ' ''^^'i' --' --ir"^--:'^;;-:- - '■■'..> ■■'•- - ' .-;■:■. 
'S.Isépomé de Contact d'une tàngéDte d'une; courba V et ses fiojnts 
d'ititerseckioti avec Ifesc^uatoré laces du tétraèdre ont il n rapport anhartao- 
niqueicanstant. >, • ^ 
' «] Gef rapport ne dépeftd que du système auquel là courbé appartientl 

» Le plan osculateur d'une courbe V et les plans passant par la tàtt^ 
gente^'JèfeT^q'atre sommets du tétraèdre ont le même rapport anbarmo- 
diqueifcoii^ant. .' ■ •^;- 

- î»tiQmaffd:onidéteraiine, sur toutes les génératrices d'une Surface 
développàble appartenant à une courbe V, le point ayant un rapport 
anharmoniquecohStàbt avec leB points de rencontre de là droite et 
-les fiaùeS*du tétraèdre^ ce point se trouve siir une courbe V dU même 
systèmeii' }.>■■;";,:-. ;,,.'..-; 

;; «Dans les quat«e derniers théorèmes OH peut remplacer le tétraèdre par 
ïBieJsOpfaceV quelconque 'contenant des coufbés V du système de là courbé 
dontiéej • :; ' -v <'■ ■■?■■=•;'■■'■■•':" 

. s (Les plans oscillateùrssd'une courbe y dans ses n points d'intersection 
avecs un pldiiquelcoaque renconffenl b courbe en n^n— 3) points, situés 
ànsur (n — 3) plans. ' 
! î» ïies coUrbès V qui se trouvent sur une surface du deuxième degré 
ccfatenànt quatre arêtes du tétraèdre appartiennent à un complexe du 
premier degré Gontènâât les mêmes arêtes, et réciproquement. 

» Une surface V né contient de singularités que dans dès arêtes du té- 

traèdtei^- M;^ ; m. ■;,■■-.;:; ^. ■ .-^ ■■ ; 

;. )» .Toutes les surfaces çovariantes d'une surface V sont des surfaces V 
du même système. 

» L'intersection des deux surfaces V consiste dans des courbes V d'un 

ï,».?Le8 surfaces y- d'Un même système ne se coupent que dan S des arêtes 
du tétraèdre donné, j -; , - 
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« Les lignes asymptotiques d'une surface V sont des courbes V Elles 
appartiennent à deux systèmes différents. 

» Les courbes V touchant une courbe dont toutes les tangentes coupent 

donner' ^", 'T'^'" '" ^"'^'^ P''°^^ 'y'"' "" '■^PP^'-^ anharmonlque 
donne sont des lignes asymptotiques de la surface engendrée par elles 

» Les surfaces développables de toutes les courbes V d'un même 
système tracées sur une surface V enveloppent une autre surface V, en la 
touchant suivant des courbes du même système. 

.) L'ordre et la classe de la congruence formée par les tangentes de ces 
courbes sont les mêmes; ils s'accordent avec l'ordre et la classe de la sur- 

HYDRO-D^AMIQUE. - Essai sur la théorie de l'écoulemerU d^un tiquide par un 
onfice ennunce paroi (suite). Note de M. J. Bouss.nesq, présentée par 
M. de Saint- Venant. ' 

« Dans mon article du 3i janvier, consacré à l'étude des cas où l'orifice 
est une fente rectiligne indéfinie de largeur constante :.b et un cercle de 
rayon R, j ai montré qu'on est conduit aux formules 

(..) /(r)=ïv/ipç(.-|;), yi.^) = ^v^ii(.-£), 

pour exprimer, à une première approximation, la composante, normale au 
plan de 1 onfice, de la vitesse qui se produit dans ce plan à la distance r 
de 1 axe de la fente ou à la distance r du centre du cercle. Les valeurs qui 
en résultent pour le coefficient de la dépense sont : iMors d'un orifice 
rectihgne, 0,6288, nombre qui dépasse peu la moyenne des valeurs obte- 
nues expérimentalement par M. Leshros dans des conditions voisines de 
celles que je suppose; a» quand l'orifice est circulaire, o,6566, valeur 
dont l'excès sur celle qu'on admet d'ordinaire (0,62) peut être attribuée 
aux frottements. Ceux-ci doivent alors produire des effets plus grands que 
dans le premier cas ; car ils s'exercent dans tous les sens autour du centre 
de 1 ouverture. Cette influence des frottements paraît moins grande dans 
les gaz qui s'écoulent par des orifices en mince paroi sous d'asseîc petites 
pressions, bien qu'avec des vitesses relativement considérables dues à leurs 
faibles masses : en effet, le coefficient de la dépense a été trouvé par d'Au- 
buisson, dans ces écoulements, égal à o,65 : or, on ne doit pas regarder 
comme fortuite la coïncidence de ce nombre avec le coefficient théorique 



o- 6566* éâfffësWârfeèo'tîs de pi^ssfôn et detJètisiféîh-oduites'chez \es gaz 
qui s'écoulènl étant irès-faibles pkr'+âppbrtlftix vânafions correspondantes 
de vitesseVÔk'^t»êut'S^miéâîinHeur apTpl^èV l'a relation A,î^=o, 
exprimant rincompressibililê/et par conséquent la théorie actuelle, a cela 
prèsiiue Vapdëit êtfé remplacé piàrl^ 

rAifesî^fësforuitiîtestî^T^loi'ént donner avec une exactitude suffasante 
la dépense qu'on obtiendràtt si lés ïr^bmènts «Texistaienl pas,^ ou p^ 
è'ils àvâiénfpèf^uil%urfeffët' dé prawtfe dans toute la masse fluide la 
coritiïJuité g^jjibÉée'ay mbuveméfft^; en empêchant deux molécules tres- 
voisines d'avoir des vitesses sensiblement différentes, mais sans gêner 1 ac- 
tion de là pression hydrostatique. Toutefois, ces formules ont l'inconvé- 
ntemd^dmnerkuxfbtiMons;/; pour /=5VÏ, ou pour r=RVI, <ies 
mM'ê^mi^^ih^' et par suite, d'après le principe^ de 
D BernouUi, des pressions inférieures à celle de l'atmosphère; ce qui n est 
auère admissible. Proposons- nous de les compléter par d'autres termes, 
td^Tif quéla âépense.n:^ soit^jas changée; 2° que la vitesse, pour j=/' 
ou r = R,'sc)it toujours Vip; 3° enfin, que la vitesse norpaak / P^ire 
en 7 ou eu r et nulle pour j = o ou r = o, croisse d'abord avec j ou r 
croissaàt*,àt^^un»iàxijnum un peu inférieur à ^f^, et décroisseen- 
suite pour s'annuler loisque jr = è ou r = R. Si l'on prend les trois termes 
les fAmmii^-'ésm^ceé conditions^ avec des coefficients m, *y k', ou 

» En exprimant que la dépense est la même que pour în et.m, nuls, on 
obliewt entre Jfc, et 4^, ou entre k, et A',, une équation du premier degré, 
p-^repart, la seçonfle relation (5) donne, pour la vitesse au bord dun 
flrifice, reçtiligne, . . 

» Lorsque l' orifice est circulaire, cette équation est remplacée par (9), 
dbtitlàiûéthodeirtdicîuée à la nale de l'article du 3i janvier facilité béau- 
■^ottp le k:aïcnl.^i roiïéffeclue le^ intégrations, il vient en A et ^, ou eh k^ 



(,5) j*.= T = 4,667, *'=ï = 4,.; 

)ï. 2885 , „ , . ■ 

r<=-JTS-=i''"«' *,= 5(«A,-.o) = 3,363. 

• Enfin m et m, doivent être pris peu inférieurs à , , sans m,oi les va 
leu^n,..,„un,sdes fonction,/, et n.én,e leurs valeur; p^ur';"!!?" 

?- 0,409, puis grandit un peu, tout en restant négative, jusqu'à a-o6A6 
et ne cesse ensuite de décroître jusqu'au - i- vL -^ ?-o>^4b, 

croît iusnn'à « r.^ ju!>qua^ _ i^ _j^ ^^^^ ^^ poury = o, dé- 

jusquïT-o'erx Vt'^' "" '""' '''^^^ P°^^''^^' P"^^ -oit lentement 
i-o .56~A ' ? * r^""" J"^^"'^ ^ = ^' ^" «'-°""'a»t pour 

dimin;enÎ* lorT' ^°-'--/(r) o"/(-^) grandissent d'abord, et 'puis 
d.minuent, lorsque j ou. croissent de zéro à ô ou à R : leurs .«aiixnums, 
égaux environ a 0,97 ^,gk, ont lieu pour j^o,5.h et pour r = o 87R 

« et m plus grands que i ou 0,8; mais alors f (ç) et y'(q) s'annuleraient 
trois fois entre o = o et o — t f^t l«c f^ ,• ^ ^'^ «ennuieraient 

deux fois entrP l.« 1 ^ T- ■ ^^'^^'^^^^ J, croissant et décroissant 

deux tois entre les mêmes limites, varieraient un peu moins simplement 
» Navier est arnvé à un coefficient (0,637) de la dépense très-vois^d, 
vrai, en supposant tous les filets liquides animés, à l'orifice,Te la rém: 
vitesse s/^gh, mais diversement inclinés, de manière à donner 

('6) /(j) = v/5^cosJf /(0=:,/^eosfl!. 

membres de (4) et de (9), s'obtiendront en développant un sinus en 
série et en intégrant l'expression correspondante à chaque t rme du dT 
veloppement ; pour la relation (9), ces intégrations se fer' nt ^T^^JZ 
formules analogues à celles de la Note déjà citée (article du 3 "XL 

C. R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, K« 24.) 1 6q 
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m^.^«s4m#esvet flulp^itafelina de kte^ême panière. On tronve^nst 
que les seconds membres de (14) et de (9) valent environ o,5^sj^gh^ 
o,5n\f^, au lieu de ^n-Ufypotl^ése 4^ Xavier, est donc in^^^^ 
:; lU l'en tenir à ce principe (article du 3 janvier) ^^^^^ 
sensiblement ilùUé ku (^ntre des onfices. Ce principe, dont b F^uve^x 
Srimentale, rapportée dans les Recherches hrdrauli<jues de MM Pm^M^tet 

âEtr4ofcOrisiÉe^pl-g-<^^ 

W^^à^^ de l'orifice, ët'^ême un peu au delâdanslaveme, et 

S£Srcïù.leli,Uide.^éléveàpe.t^rèsid^^^ 

est^mis kl toïné I ciii Cours d^ Physique de M. Jamin (p. 3^6), comme 

ïïlrd'.et6i^%^ciaM.s. ï.a raison quêtai ^^^^^ 
ticle tto 3 jàuvilr Vevieto à dire qu^àu premier instant de 1 écoulement, les 
Pécule. kîdè. (ïu bord de l'ofiftce sont aussi fortement pressées ver, ^ 
dféhdr^qué les molécules du centre, et dôiverit acquérir des vitesses nor- 

f*) On trouve ; , 

1° Pour lé sécoiid ineïnbre de (i4)> 

a« Pour celui dé (9), ■ 

, . : VÏ£^ f coswrfu, 1 sin|(2*cos«-*')7, 

qui devient aisément. ; 

"- ' *'^o . ,'.;■■■■ 

Or une intégrarion par parties, suivie de quelques transformations faciles, donne 



B„ = ces* M B„_i , 

" 27Z +1 



d'Où l'on déduira B. . B,^ :. ;, à partir ,ie B.. Eu achevant les intégrations, on trouve pour 
le second membre de {9) 

, V i ri 2-4 ir^_ 2. 4.6.8 ^_ l 

.: 2V^|_3~(3.5f 7 (3.5.7.9)' II "j ■ 
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maies comparables à celles de ces dernières; mais les formules établies au 
même article montrent qu'alors la vitesse totale est, sur les bords, infinie 
par rapport aux valeurs qu'elle a aux autres points : les filets qui en partent 
auront donc envahi tout l'orifice avant que les molécules du centre aient 
pu acquérir des vitesses appréciables. Ces filets se recourberont en chemin 
sous la pression du fluide phis central, et donneront ainsi naissance à la 
contraction de la veine, et, par suite, à des forces centrifuges qui main- 
tiendront presque immobiles les molécules du centre de l'orifice. » 

THERMO-DYNAMIQUE. — Sur l'équivalent mécanique de la chaleur. Note 
de M. J. VioiXE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Je me suis proposé de déterminer l'équivalent mécanique de la cha- 
leur par la mesure du phénomène thermique qui se produit lorsqu'on fait 
agir un aimant sur un corps conducteur en mouvement. 

» L'appareil dont je me suis servi est l'appareil de Foucault, modifié de 
façon à se prêter à des expériences de mesure. Un disque de cuivre rouge, 
de 0^,078 de diamètre, o",oo8 d'épaisseur et pesant agi^^aos, pouvait 
tourner entre les deux surfaces polaires d'un électro-aimant animé par le 
courant de douze éléments de Bunsen. Ce disque était porté par un axe en 
acier mobile entre deux pointes également en acier, et, par rintermédiaire 
d'un système d'engrenages, on pouvait lui communiquer une vitesse qui a 
varié de 61 1,2 à 4736,8 tours à la minute. Le disque était isolé de l'axe par 
une pièce en caoutchouc durci invariablement fixé sur l'axe; mais on pou- 
vait séparer facilement le disque en tirant un petit verrou qui, pendant la 
rotation, reliait solidement le disque à la pièce en caoutchouc. La rotation 
se faisait à la main à l'aide d'une manivelle à laquelle on s'est efforcé de 
donner un mouvement régulier; un chronomètre, marquant le quart de 
seconde, mesurait la durée de l'expérience. Quand on avait fait tourner le 
disque pendant un temps convenable, on l'enlevait rapidement, on le sé- 
parait de l'axe et on le plongeait dans un calorimètre contenant i5o grammes 
d'eau; on agitait soigneusement, et au moyen d'un thermomètre mesurant 
le 200* de degré, on observait la température stationnaire du mélange. On 
avait d'ailleurs pris soin de mesurer exactement la température initiale de 
l'eau et la température initiale du disque; cette dernière était indiquée par 
un thermomètre plongeant dans un baiii liquide dont on ne retirait le 
disque qu'au moment même d'opérer. Ce bain liquide était le plus habi- 

169.. 
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tueUeUent^lla tenipéFa^uçe^méme de l'eau du caïorimèlre, de sorte qiale la 
^tenÉ|^ér^t»MÉ%|iiiliaife duj djsq^u était, en général, la même quB celle dti'fli- 
quiâe::^M0rimétrîqufi3.;I^,tableaB suivant résume les expériences faites dans 
îGesecMiditjons: :s : : 



Nombre 'dé tôiirs 


Nombre de tours 


, de l.ft.maniyellé ■ 


• , du disque 


en une miaute. 


en une minute. 


A . ' 


- 6ll,2 


8 


1224 >2 


12 .' 


i833,6 . 


^' ..:.,26,,.-:-,.: 


3972,8 


^} '- 


4786,8 



observé. 






Dor^e <■-'■ 
de l'expériekcé. 

',^'~ '-nt5 ' " 0,880 

-^^ 0,0. ^' _'-^.i,-845^- ' 



'iX'K 




» Pendant toutes ces expériene|^H:'J9fe#4ï'é^\ltf^^iîi§iifrai 
réléctro-aimaht à été nïaintenue c(^^ra'lg^KPmoyeïî"'d*uu rhebs'ta- 
à atténbër j chàtfiie fois que cela étaiif^^fep^^"^ l^vlirilifionsCTniïét^^Fr'J 4- 
à se prbdaîfië. L'intensité était mesureê^^tf^'€^^^d^ÏÏn"galVanom^t^*a4^'^^'r 
flekiën de WébeirsHr'le; barreau duquel* âgisHiit une spirale" plUtejîfacée 4 "' 
distâWceél traversée par le courant : l'aclîSVde-cVlf^Sj^âl^rôcltiisait^iii?* . 
déViàtion'dè 225 divisions, déviation qu'il étâit;fàcrrede'tnainfènir constante 
à l divisitrti jjrès. ' ' 

» Le refroidissement du disque pendant la rotation à pu être defcefmi'né 
par-la éoraparaîsoii des^ expériences se rapportant^à une même vitesse :*ëh 
supposant qtte le refroidissement s'effectue à chaque instant suivant la tôi 
de NeV?ion et en supposant, en outre, qu'il est prOp'driiorinel à'Ia'-VitësSe 
de la rotation, dti trôu\^e, pour le coefficient de refroidissement, lël n'om- 
bres suivants : . k. ~ -'';■'. 



lis - 



* 



Nomhie de tours de la manivelle. ... 4 8 

Coefficient de refroidîssèmient . ....; o,oi475 o,oi475 



26 



0,01472 
o,oi477 



^'fX^ 



Et, par suite,, lès tempiératures statïonnaires que l'on eût observées si le 
disque n'avait rien perîdb seraient 

Nombre de tours de la manivelle 4 

Échauffement o»,635 



8 


12 


26 


3i 


i^aôg 


i»,9i6 


7M85 


5",o86 
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le dernier nombre étant calculé à l'aide du coefficient moyen 0,01475. 
» Si l'on rapporte ces échauffements à un même bps de temps, quinze 
minutes par exemple, on a les nombres 

o^esS 2",538 5», 748 260,944 38M45 

qui sont très-sensiblement proportionnels aux carrés des vitesses de rota- 
tion; le coefficient de proportionnalité est, en effet, 

35,197 25, 308 25,o52 25,089 25,194 Moyenne: 25,i52 

» Servons-nous de ce coefficient moyen pour calculer réchauffement 
correspondant à 4 tours de la manivelle : on trouve o, 1 1637 ""ité de cha- 
leur, la masse en eau de tout l'appareil étant o''s, 182971. 

» Pour tirer de cette détermination une mesure de l'équivalent méca- 
nique de la chaleur, il fallait évaluer le travail nécessaire pour faire tourner 
le disque avec la même vitesse, 4 tours de la manivelle par minute. 

» Une série d'expériences a donc été faite dans le but de mesurer ce 
travail : pour cela, on produisait la rotation du disque, toujours soumis à 
l'action de l'électro-aimant, au moyen d'un poids agissant directement sur 
un fil de soie très-fin, enroulé sur l'axe même du disque, et lorsque le 
disque avait pris un mouvement uniforme, on mesurait le temps nécessaire 
pour qu'une même longueur de fil, i"',4645, se déroulât sous diverses 
charges; on a trouvé les nombres suivants : 

^^^'S^^ = "^%75 41,35 91,25 191,10 489,00 

^•^"^^é* .02%5 29,00 ,3,25 6,25 2,47 

« Les nombres inscrits à la première ligne de ce tableau représentent les 
charges, corrigées chacune du poids qui était nécessaire pour donner la 
même vitesse à l'axe seul, le disque étant enlevé et le courant animant tou- 
jours l'électro-aimant. Si l'on fait le produit de la charge par la durée de 
la chute pour chaque expérience, on a un nombre constant : 

1204,37 1199,15 1209,06 1194,37 1207,83 Moyenne: 1202,96 

Et si, au moyen du nombre ainsi déterminé, 1202,96, on calcule le tra- 
vail nécessaire pour faire tourner le disque pendant i5 tours avec la vi- 
tesse correspondant à la troisième expérience, laquelle est 547^20 à la mi- 
nule, on trouve 701'S"^, 5848. Mais le travail nécessaire pour maintenir une 
vitesse déterminée du disque est, d'après les expériences mêmes, propor- 
tionnel au carré de cette vitesse : le travail nécessaire pour maintenir une 
vitesse de rotation de 6ii\a à la minute est donc 50*^^,640. 
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, ^ Si L'o!|8K,Bsg^r0ph.e:<âevïM)H^r&'de celui. que j'aiiidonné.plusliaut f>our 
la(ehaleiuf.(iévelbpi9^ée d^asies- mêmes conditions, il,en .résulte, poi* l'équi- 
valent mécanique de la chaleur : 43^5,2. ; - ' . • ' *■ •"' 
» Je poursuis ajçluellement, ces recherches, ç t, dans une prochaine Note, 
j'exposerai les résultats que j'ai obtenus dans les nouvelles conditiohs où 
je m'e suis placé. » 

CHIMIE., fï Bxpériertces surl'électrotisationdeVaîroude l'oxygèt}e\ somme 
mo/en,dfi production de l'ozone; parM. A.. Hodzead. (Extrait. ) 

» ^i Efe tjûaïrëcèfats dosages d'oèbrié, je ebnclus que, sous Tinflaence dé 
l'étincelle de rappàî^l de Ruhmkbrff : > 

y^î.' ta'^oâfuctÉh l'air rëbouyelé que 

» lt*'ÏÉ^'^'^^fe'*ànde au pôle" négatif ^^^^ polè pç^sitif. " ■[ " . 
''" M'IniF^ ^o^{ikiHn'dër<fetitJe n augmente que jusqu'à uÉiè^ 
â^|f*ilPâurë^&1^^Msàtidn. ' ^ ^ . " - 

^ySjl^^K^ïy^ënè^ïtîInafeùtë àvécl^n ; Tr 

'^ » 1?: 'ïft&bnë diSïînuë qfiiàrid là diàtance ijui sépare les éïàjtrodèsaul- 
mente."' ■ :•• ■ , . ^, . ., 
n^ »i(|^ *fiâ piH^tfëtïbhxIe l'ozone varié aVec là ion^éui- ou la^urfëce déè 

électrodes. 

»¥He]>Touté&:®hQses' étant égàîesj la production de l'ozone est plus 
graiflJefen utilïéafît l'effet dès deux électrodes. * 

,% y^I^iMpfP.'IUS^'iP'* Ç^?J'^^<^P® se manifeste également :l»prs du con- 
tàc|; dipept 44j/*»Jf *W l^.^ #?P^ 

. le rÀiede fou,rre%U jsplan^^ que Içs eiitrémités de ce tube soient où nesoiept 

pas fermées. . :_,..:; ;, . . .,.;;., ... :.^ ,.■' •■■■•■. .' -^: ■ ■ • 

» IX. Toutefois, la production de l'ozone résultant dja passage de; l'air sur 

lès^îectroàeWme&ïliquès nues (contact direct avec les fils de platine) est 

plus graàdé^pieeellii^* qui provient du passage dé l'air autour des mêmes 

électi-od^sfourréeret fermées (absence dé contact direct de l'air avec les 

électrodes métalliques nues). 

w X/ â?vec les électràdes fourrées fermées, la production dé l'ozone varie 

également avecla longueur ou la surface des électrodes métalliques. 
» XI.'Laproduction de l'ozone augmente considérablement avec l'abais^ 

sèment de la température à laquelle s'effectue réléctrdlisatiôri de l'air. 
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.. XII. Toutes les conditions étant égales, la quantité d'ozone produite 
avec un volume déterminé d'oxygène est toujours bien plus considérable 
(environ huit à dix fois) que celle fournie par le même volume d'air. 

» XIII. L'ozone produit par l'électrolisation obscure de l'air est accom- 
pagné de petites quantités de composés nitreux, tandis que celui qui est 
fourni par l'oxygène pur, dans les mêmes conditions, n'en renferme pas 
de traces. (Opinion de M. Cahours, confirmée par l'expérience.) 

» Après avoir reconnu par ces études préliminaires les conditions les 
plus favorables dans lesquelles il faut se placer pour obtenir le plus d'o- 
zone possible avec une étincelle électrique donnée, j'ai pu établir d'une ma- 
nière rationnelle un nouvel appareil que je désigne sous le nom d'ozoniseur 
et à l'aide duquel on prépare à l'instant même, sans autres matières premières 
que l'air ou l'oxygène, des quantités d'ozone demeurées inconnues jus- 
qu'ici. 

» On s'en fera une idée quaud on se rappellera que les auteurs qui, au 
Conservatoire des Arts et Métiers, se sont servis du condensateur de Bens, 
lui ont fait rendre en moyenne 2i°'S4 d'ozone, pour lo litres d'oxygène, 
avec une étincelle de vingt-trois centimètres dans l'air, tandis qu'avec mon 
ozoniseur, on. peut faire produire, à une intensité électrique dix ou vingt 
fois plus faible, une proportion d'ozone soixante-dix fois plus grande pour 
le même volume d'oxygène. 

» En terminant, qu'il me soit permis de signaler à l'Académie le concours 
plein de zèle que m'ont prêté, dans ces longues et délicates recherches, 
deux de mes aides, MM. Albert François et Eugène Hermite. » 

CHIMIE. — Recherches sur ie platine. — Note de M. P. ScHUTZENBEHOEtt, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Les deux composés COPtCP, chloro-platinite de carbonyle, et CO^PtCl", 
chbro-platinite de dicarbonyle, décrits dans la Note que j'ai eu l'honneur de 
soumettre précédemment à l'Académie des Sciences peuvent être consi- 
dérés comme les chlorures de deux radicaux composés diatomiques 

(CO,Pt)„ platoso-carbonyle et (^ ^ Pt j platoso-dicarbonyle. J'ai entrepris 

une série d'expériences en vue de vérifier cette manière d'envisager la con- 
stitution de ces produits. 

» Action de l'ammoniaque. — Lorsqu'on dirige un courant d'ammoniaque 
sèche sur l'un ou l'autre de ces deux corps, à la température ordinaire, il 



C iâ§8 y 

yiaj^^Êî^c^^^^iHl^afe Jieto,«Hri&ée. préiid -une tèinte-^îèlaire ; 

traire, a» î?fe«B|4^ fitsifittifde;Ia matière, onJvoit ioterwiiir une réadtioiï vive, 

avec i9ise^4a)^rté.dflpjatine.et formation de chlorhydrate d'ammoniaque! 
Eaurvarriver à des «épltata pk^,nets,.,j.'^ saturé par de l^ammoniaqae 
s^he jiinéiSQlu^piî, de,çàtoi;9.pjatinit^,de carboByle dans le perchlorure de 
carbone. . , r 

»H» IkseiM-^pite, àans ce cas, d'abondants floconsjaune-dair, tandis que 
lailK)l|ition^se décolore. 

m Qbtep^y^ec C0I>ta5,.Ie riouvjean composé a donné pour le -carbone, 
l'hydrogêney l'azote et le platine des nombres qui se rapportent à la for- 
mutei r 

1 ^ a. Az^H*C0PtCl'» oii Az=»H*(PtCO)„.Cl='H% 

^^l*l#y^rate de- ptetoso-carbonyle-diamine. Avec le chloro^latinitedé 
diç3|bpnyl^.(<ï«,0='i>tCl?)i les nombres trouvés conduisent à la formule 

''■'y-:.-,^^^,^^^P!f^^ ou Az^H*(ttC*0^)„.CPH% ' 

d,ïciilo¥hyd¥àte de platoso^dicârbônyle-diamine. 

«^cWïslîîïïflu^ncede; la chaleur ces coinposés entrent en ftisîon et se 
détruisent |n laissant un résidu de platine et en fournissant dii sel ainmo- 
#^,derâzÔtë, aë^rhydrogène, ainsi qu'un liquide volatil à odeur forte 
et iMqtt^^,<îjûî^tràifé par Feau, fournit de l'acide chlorbydrique et de 
l'acide formiqué^ eu fôdt au moins un acide volatil réduisant les sels d'ar- 
gent et de m.ercure. Ce liquide volatil pourrait être du chlorure de formyle 

» Jusqu'à présent, je n'ai pu m'en procurer assez pour vérifier sa compo- 
sition par l'analyse. Le rendement en chlorure de formyle est faible, et 
souvent l'oxyde. de carbone et l'acide chlorbydrique libres apparaissent 
seuls parmi les produits gazeux de décomposition des diamines platoso- 
cailwîiniques. 

)> On a, en effet, . 

, Az^H^(COPt).:jGlH = aAzH^-l-Az-t-H + COHCl+Pt. 

■ ^ 
» Suivant la manière de chauffer, on obtient CO +C1H ou un mélange 
d^cesdeuxgaz et de chlorure de formyle. L'eau décompose le chlorhydrate 
de pl^toso-carboayle, en donnant un précipité noir de platine, du sel am- 
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moniacal et de l'acide carbonique : 

Az=H^(COPt),aClHH-H^O = 2(ClAzH^) + CO^ + Pt. 

» Action de l'éth/lène sur le chlorop latinité de carbonyle. — Si l'on dirige 
de l'éthylène sec sur le chloro-platinile de carbonyle chauffé vers g5 degrés, 
le gaz est absorbé et ie produit fond en un liquide jaune qui se fige par le 
refroidissement. Il se forme un composé qui répond probablement à la 
formule 

C^H*CO„.Pt.GP, 

chloro-platinite d'éthylène carbonyle et qui représente l'analogue du chloro- 
"platinite de dicarbonyle avec substitution de C^H* à CO . 

» Pour peu que l'on dépasse gS degrés, on voit se dégager. de l'acide 
chlorhydrique, et il reste, lorsque l'action est terminée, un produit, foncé 
en couleur, insoluble dans l'eau, qui ne se décompose pas, qui a donné 
des nombres répondant exactement à la formule C^^H* . ClPtCO. On a 
donc 

COPtCF H-C^H^ = ClH + COPtG^H»Cl. 

» Le platine tétratomique serait saturé d'une part par GO , et de l'autre 
par G^" H' Gl (éthylèue chloré). 

» Jction du protochlorure de phosphore sur te sous-chlorure de ptaiineetdu 
ptrchlorure de phosphore sur le platine. — Le protochlorure de phosphore 
(PhGl»)„se comporte vis-à-vis du sous-chlorure de platine (Pt GP),^ comme 
l'oxyde de carbone. Il s'y unit facilement. En chassant l'excès de proto- 
chlorure de phosphore par un courant d'air sec, et en terminant la dessic- 
cation à aSo degrés dans un courant d'air, il reste un produit solide, jaune- 
rougeâtre, difficilement volatil, non /"«manf à l'air, mais très-déliquescent, 
fusible, vers 200 degrés, en un liquide rouge foncé, soluble à chaud dans 
le protochlorure de phosphore, d'où il cristallise par refroidissement en 
grains jaunes. 

» Les dosages de platine, de chlore et de phosphore ont donné des nom- 
bres qui se rapportent exactement à la formule 

PhGl«.PtCi^ 

» On obtient le même corps en chauffant un atome de platine (197) avec 
I molécule de pcrchlorure de phosphore. On a, en effet, 

PhCP + Pt= PhGl'.PtCP. 

G. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N" 24.) inQ 
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» La réaction a lieu ;sans dégagement sensible de protochloftiire âetpbos-- 
phore. Il sêibrme aussi p^r Faction à froid ;de PhGl^ sur le xpilQrure de 
platoso-carbonyle; dans ce cas il se dégage GO. 

:»: Le cbiiiposé signalé par M.' E^ BandMmont, obtenu à peu près dans 
les inêmejs conditions et auquel il attribue la formule 

: '\ tM<2i^SPtci^(?^- phci»i'tci».(Pt==;9l,|^, .i 

fume fortement à l'air et a donné 26 pour 100 de platine, tandis que lé 
corps dont j'ai donné la description ne fume pas à l'air et a donné 49 
pouf 100 de plaline. 

» D'après M. Baudrimont, le composé (PhCl*)PtCl* se décompose par 
l'eau en acide phosphorique, chlorbydrique et en bichlorure de platine. 

» Le composé Ph Cl'. Pt Cl* se dissout bien en jaune dans l'eau avec pro- 
duction, d'acide chlorbydrique, mais on ne peut précipiter par le nitrate 
d'qrgént que les f du chlone de la substHnce dissoute^ et la coloration jaune 
du liquide est due non à la présence de bichlorure de platine, mais d'un 
acide complexe Ph(ïIÔ)'.PtGl», dont l'étude fera l'objet d'une prochaine 

Note. 

» il est évident, d'après les différences considérables signalées plus haut, 
que le composé décrit p«r M. E. Baudrimont est distinct du mien, d'autant 
plus que, dans la réaction génératrice, ce chimiste, placé probablement dans 
d'autres conditions que moi, a observé la mise en liberté de quantités no- 
tables de prolochlorure de phosphore, d'après l'équation 

Pt + 4PhCP = 2(PhGP)='PtCl* + 2(PhGI''). 

» J'ai été secondé dans ces expériences par un de mes élèves, M, Tom- 
masi. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la (ribromhjdrine ; par M. Lovis Henrt (i). 

« Dans une Notice insérée, il y a peu de temps, dans les Comptes 
rendus (2), j'ai fait voir que l'isomérie, admise jusqu'ici, de la tribromhy- 
drine(G'H^)Br^ avec le tribromure d'allyle n'existe pas, qu'en réahté ces 
deux produits sont identiques, ou, pour parler d'une manière plus précise, 

(i) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
(2) Séance du 21 mars 1870. 
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qtre la tribromhydrine possède les mêmes propriétés que le tribromure 
d ally le décrit par M.Wurtz (i ). 

..Je crois devoir revenir sur ce point, à la suite des observations dont 
ma Notice a ete l'objet de la part de M. Berthelot (2) 

« Qu'il me soit permis "d'abord de faire connaître succinctement les rai- 
sons theonciues qu>, avant tonte recherche expérimentale, m'avaient fait 
mettre en doute l'isomérie des deux produits en question '^"""^ ^'^ 

» D'après M. Berthelot (3), /. tnbrornhydrine serait un corps liguide bouU. 

ve être cel es ou a peu près celles, qu'assigne M. Wurtz au tribromure 

lll\ ? ' u "" '°''P' '°''^' ^°^' f"^*^'^' °" "" J'q^ide aisément 
sohd.fiable, bouillant vers 21 5-220 degrés. 

.. a). Éiat plijrsiqne. - Le bibromure d'éibylène (C^HMBr^ et la tri 

bromli^driue (C'H^JBr3 sont des corps en tous points comparables au 

point de vue chimique; ils ont de plus, à peu de chose prés, la'2ne LZ 

position centésimale; le premier est solide ou plu.ô. so'lidifiable (f:. ^à 

+ 9 degrés), le second doit l'être également, d'auraut plus que on poids 

moléculaire est notablement plus considérable. Cette concordance de pro 

pnetes existe entre le bromure d'éthylène et le tribromure d'allyle 




Poids 
moléculaire. Densité. Ébullition. Fusion. 



( C... 12, 8i j 
(C'H')Br' {h I -78 ( ■)8i /na ■ 

(b;.:.85;4:j ^,43.a-^,3» .,8^ ^,^. 

» b). Folatilité. - Il résulte de la comparaison des combinaisons gly- 
ceriques chlorées et bromées de même composition générale, que, pour 
chaque atome de brome à la place d'un atome de chlore, il y a me élé 
vation du point d'ébullition d'environ 20 degrés. 



( i) Annales de Chimie et de Physique, 3" série, t. LI, p. QL 

(2) Comptes rendus, t. JJ^.-^.,^. Gai. 

(3) Jnnales de Chimie et de Physique Z" série, t. XLVIII, p. 820. 
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' ÉljuIlUion. Différence. 



20° OU ai". 



G»H»-^^'^... i38''-i4o° 



C'H»-^*^''.. • i76''-i78'') 

f "" V 41° o" 30° X 2- 

^ Br' 1 

C?Tl^^ 2iQ" ; 

*"" "-HO 

(CHnCl'iO------ 'S^^-iSr) 60 environna 20» X 3;- 

* ' (C'H»)Br«(i)------ J*'^ 1, 

» La trichlorhydrine bouillant à 1 55 degrés, la IriBromhydrinVdoit, 
par analogie, bèuillir à environ 60 degrés plus haut, c'est-^à-dire vers 
ai5 degrés; ce sont précisément les relations de volatilité que l'oncoflstate 
entrela îrichlorhydrine etlètribromnred'allyle: - \. ,''' 

Ébnllition. DifTérence. • ^. ' 



(C»ff)CP. ......... iSS» ) gjo^^jox 3. 

C^H'Br' arS'-aig» \ 



V 



» D'un autre côté, il résulte de la comparaison que l'on peut établir, 
sous le même rapport,entre diverses combinaisons glycériques etallyliques 
correspondatites, que le remplacement de l'hydroxyle (HO), par le brome 
ne modifie guère le point d'ébullition du produit primitif : - ^ 



C'U<g^ i76--i78»| 

C»H<f ......... 176» ' 

^ Br 

^ -^ HO 

Cl 
■ r.»H' ■^ ........ vers 200° 

G'H^^Q (0 219" 

(C»B')Br»'(ï) ... 2i8»-2i9»- 



„ La dibromhydrine glycérique (C»H*)Br*(HO) bouillant à 219 degrés, 

(1) Trichlorure et tribromnre d'allyle. 

(2) Composés allyliqiies. 
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il suit de laque la tribromhydrine (C'H*)Br' doit présenter le même point 
d'ébullition ou à peu près. 

» C'est précisément le point d'ébullition du tribromure d'allyle. 

» J'ajouterai qu'il est contraire à toutes les analogies que la dichlorhy- 
drine (C» H^) (H OjCP (poids moléculaire : 129; ébullition : 176 a 178 de- 
grés) et la tribromhydrine (C='IP)Br» (poids moléculaire: 281 ; ébullition 
vers îBo degrés, suivant M. Berthelot) aient, malgré leur grande différence 
de poids moléculaire, à peu de chose près, le même point d'ébullition, alors 
que la dibromhydrine (poids moléculaire : 218) bout à arg degrés, 

«L'examen comparatifdes combisiaisonsg^/jceV/^ues eXaUyliques{C^W) X' 
est aussi de nature à nous renseigner sur les propriétés que doit posséder 
la tribromhydrine. 

» Les combinaisons saturées (C'H')X' du radical triatonlique (C'H") 
peuvent s'obtenir par Aei\x voies différentes ou à l'aide de deux produits 
différents: la glycérine (C*H^)(HO)' et l'alcool allylique (C'H»)(HO), 

» Comme r alcool allylique a lui-même pour origine la glycérine, on est en 
droit de conclure que, dans ces deux corps, ainsi que dans leurs dérivés 
en général, existe le même groupement ou le même radical (C'H*), quelle 
que soit, du reste, la structure de celui-ci. De là résulte cette conséquence, 
c'est que malgré leur différence d'origine et de mode de formation, hs 
combinaisons (C'H«)X' de même composition doivent être identiques, quelles 
appartiennent à la série glycérique ou à la série alljl'ique. 

» Cette identité, dont le premier exemple a été signalé par M. Oppen- 
heim (1), peut se constater sur les divers dérivés suivants (2) : 

(C^HS)C1% (C^H=)BrCl% 

(C*H^)ClBr% (C'H')IC1% 

(C'H^)ClBrl, (C'H^)(H0)C1^ 

(C/H=>)(HO)Br% (C^H^)(HO)ICI, 
(C'H^)(HO)C!Br. 

» Les seules combinaisons qui fassent exception à cette concordance 
générale sont la tribromhydrine de M. Berthelot, et le tribromure d'allyle 
de M. Wurtz. 



( I ) Oppenheim, Bulletin delà Société Chimique de Paris, t. Il, p. 07. 
(2) Je me propose de revenir prochainement, dans une Communication spéciale, sur ce 
point de l'identité générale des combinaisons glycériqnes et allyliqiies de même composi- 



tion. 
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j'aie pti et j'aie rnême ^û concevoir des doutes snr -la nature du produit 
qu'il a décrJt.sons.leinDiaide tmbromh/ckinei . ; 

noGei qui fortifiait encore chez naoi cest doutes, c'est Tanalyse même de 
son produit, 3 Voici eh effet les chiffres donnés par M. Berthelot (i ) : 

» rafcrom/jrt/nne^(C'H»JBr?: 

-' Trouvé. Calculé. 

: ' ■ ■ (?y...:.., 36 -12,8 11,0(2) 

..H'.,.;.,..,,,,..,.,..: . :,5 - I.,8 2,1 

;',,Be\...,^^.,. ••-••• .240 ..^,4 ..,.., ^'^ 

, .,,, ^.... :/,-. -',1:- :. ■.... 281 .lOOjO. . - . : •• ^ ■ ' 

» Ces doutes ont été confirmés par l'expérience. J'ai fait voir précédem- 
ment que la tribi-omhydrine, produit de l'action de PhBr* sur la di- 
brèrah-ydrinfe^ possède,; non pas îeâ propriétés du produit décrit sous ce 
nom par- M.'Berlheiot^ mais celles du tribromùre d'allyle de M. Wurtz. 
■ » Cette conclusion è|t bien d'accord avec ce fait signalé antérieurement 
par M. Wurtz, que l'alcodl triatomique (G»H*)(HO)», régénéré du tribro- 
mure'd'ally lé, est icfen%ùè avec là glycérine ordinaire. 

» Cependant, dans un travail publié' récemment sur la trichhrhydrine 
e< ses i&o/wêrès (3), M. Berthelot persiste à admettre l'isomérie des deux tri- 
bromfeydrines; il prétend que, si je n'ai pas observé la tribromhydrîne qu'il 

(x) Jnnàles de Chimie et âé Physique, 3^ séné, t. 'KLyiil, p. S20. 

Cette analyse de Ja iribromhydriné est la seule qu'ait publiée M. Berthelot, je crois même 
qu'il n'en existe aucune autre, La tribromhydrine est ^u reste un corps qui, depuis son 
apparition en i856, a fort peu occupe les chimistes; la description qu'en donne M. Ber- 
thelot a passé sans vsiriantes de àon Mémoire dans tous les Traités de Chimie indistinctement. 

Pour mieux faire apprécier combien cette analyse est peu satisfaisante, venant surtout 

d'un chimiste d'une exactitude aussi scrupuleuse que l'est M, Berthelot, je rapporterai ici 

l'analyse de la dibromhydrine, qui est consignée dans le même Mémoire, p. 3i3, 

Dibromhrdrine, (C'H')HOBr' : * ^ , ,i 

■^ ^ Trouvé. Calculé. 

G......... 36 16,5 16,7 

H» 6 2,7 2,7 

o... — .. — . .. 16 7,4 

Br^ 160 73,4 73,4 

'2i8 100,0 

(2) La tribromhydrine analysée par M. Berthelot n'était évidemment pas pure. 

(3) Comptes rendus, 28 mars 1870, et Bulletin de la Société Chimique, mai 1870. 
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a décrite, c'est qu'elle ne se produit pas ou qu'elle est détruite dans les 
conditions ou j ai opéré. 

«J'admettrais volontiers cette explication à une double condition ■ 
« i"Si les propriétés assignéespar M. Berthelotà la tribromhydrine étaient 
conforniesàceiresqu'assignentàcecorpslathéorieetlesanalogt^e^^^^^^^^^^^ 
fonde^; mais il n^n est pas ainsi : je crois avoir démontré, autant du nioin: 
qu II est raisonnablement possible de le faire, que les propriétés probables 
de ce corps doivent être celles du tribromured'allyle. 

r Jt ^\^' ^'T'' y''^ '^'"' '''' conditions réellement, essentiellement diffé- 
rentes de celles ou s'est placé M. Ber.helot (car, ainsi qu'il le rappelle et 
qu 11 en donne des exemples, les corps isomères se tranlrment quelqu - 
^ avec facilite les uns dans les autres et les conditions phrsi.ues ou 11 
nelles d une reaction influent, dans certains cas, d'une manière profonde 
tu la nature des produits qui en résultent), la transformation possible de 
a tr,bromhydnne en tribromure d'allyle rappellerait de point en point la 
transformation, sous l'action d'un échauffement longtemps prolo ^é du 
bronuire d'é.hyiidène en bromure d'éthylène, fait signalé^l'a J^e ' t 
années, par M. Carius(i). ^ ,' y a quelques 

» Mais si en réalité le procédé que j'ai suivi pour obtenir la tribrom- 
hydrine diffère de celui qu'a suivi M. Berthelot, c'est, non dans le mode 
d. production ou de formation du produit, mais dans son mode de Zm 
cato^jsetdement. <^^cpurip. 



" J«,^ f-'t reagir PhBr» sur la dibromhydrine; la réaction est très-vive 
et a deja Ueuafro^d; avant de disùUer et de rectifier le produit, c'est-à-d e 
a tnbromhyd.ine, ;e l'ai séparée de l ^o.jhromure PhOBr» formé en même 
.enips en détruisant celui-ci par l'eau. M. Berthelot, au contraire, d^, 
produa brut de la réaction, mélange de (C'H^)Br3 etdePhOBra' il .1, 
ensunepar eau et rectifie de nouveau; les quelques lignes qu'ircon cre 
dans son Mémoire à cette opération n'indiquent e J effet pas autre chol . 
de plus amples développements étaient au reste inutiles /^'^°^«(^)' 

» Cette légère différence dans le mode de pun^ca^on du produit d'une 
même reaction suffit-elle pour rendre compte d'une différ nce de p™ 
pne.es comme celle qui e.iste entre la tribromhydrine décr te ';; 
M Berthelot et celle que j'ai obtenue? Je ne la pense pas. En opéran 
avec de la dichforhydrine et du pentachlorure de phosphore, on e^ ob 



(i) Annalen der Chemie iind Pharmacie, t. CXXXI p inn 
(2) Mémoire cité, p. 3ao. ' 



tient en effet d^sl^in^tl'autrexas,; dés. trichtorhydnflea tout à^tiden. 

"^r^u reste, pour m'édiSer complétement^ur l'influence dé cette variante 
dans le mode opératoire sur la nature du composé C^H'Br», j'ai tenu a 
répéter mon expérience en. me plaçant dans les mêmes (Conditions et en 
opérant dàla nianiène4"'iodique M. Bérthelot. ^ 

« J'ai distillé directement le liquide, mélange de PhOBr» et de 
(C»iMBr» (i), résultanide la l'égclioade PhEr« sur la dibfomhydr.ne, 
mais je p'ai rien ou presque rien recueilli entre i ,5 et r8o de^és| le liquide 
commence à passer vers 190; le thermomètre monte, à la fin de la distil- 
lation, jusque vers :.o5 à 207 degrés. Ces circonstances s«^P>'q"«"t, 
puisque l'oxybromure de phosphore bout à. igS degrés, et là dibromby- 
drine vers 218 degrés : 

PhBr^ + (C'H>)(HO)Br»=PhOBr»+C>H'Br» + HBr. 

^"437 '^ TiB^^^ 287 281 81 

„ Le produit de la distillation a été traité î>ar l'eau, pour détruire 
PhOBr» lavé au carbonate sodique et desséché sur le chlorure de cal- 
cium : rectifié ensuite, il passe presque en totalité au delà de 210 degrés; 
la plus grande partie distille entre 2i5 et 220 degrés; c'est le même pro- 
duit que celui que j'avais obtenu précédemment , identique au tnbro- 
mure d'allyle. 3'ai cru superflu, après l'avoir purifié, d'en faire de nou- 
veau l'analyse; mais je n'ai pas obtenu le produit de M. Berthelot, 
bouillantde 175 a 180 degrés. . . 

„ L'action de PhBr^ sur l'épibromhydrine (-C»H»)BrO, action tres-vive 
ettrès.énergique,m'a fourni, dans les mêmes conditions, des résultats sem- 
blables. , j 1 u 
„ Je ferai remarquer qu'il faut beaucoup de soin et de travail pour ob- 
tenir la tribromhydrine dans un état de pureté absolu, c'est-à-dire complè- 
tement neutre, incolore et bouillant à 218 et 219 degrés. Ce corps est 
fort sensible à l'action de l'humidité et de l'eau, et il est difficile de len 
débarrasser totalement à l'aide du chlorure de calcium, qui y surnage; 
aussi pendant sa distillation, dégage-t-il habituellement des vapeurs acides; 
l'eau et l'humidité l'altèrent déjà à la température ordinaire, et le ren- 
dent acide; c'est ce qui fait qu'après quelque tem ps, conservé dans l'air 

~^ tiens à constater que le PhBr' réagit ^eyà à froid sur la tribromhydrine; la réac- 
tion est terminée et le produit formé avant toute distillation. 
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ordinaire, il répand de légères famées acides. Ce n'est qu'après l'avoir fait 
cristalliser, l'avoir séparé du produit impur resté liquide, pais rectifié, 
qu'on peut l'obtenir dans un état de pureté suffisant pour le soumettre à 
l'analyse. 

» Quoi qu'il en soit, je me crois autorisé à continuer à prétendre que la 
trihromhydrine et le tribromure dallyle conslitnent des corps, non isomères, 
mais identiques. 

« Je ferai remarquer, en finissant, que ce fait de l'isonîérie ou de l'iden- 
tité de ces deux produits possède, au fond, plus d'importance qu'il ne le 
paraît. Si le tribromure d'ailyle est différent de la tribromhydrine, on ne 
s'explique guère, sinon par un glissement, une transposition d'atomes, ce 
qui n'est rien dire, sinon le fait lui-même à expliquer, comment ces deux 
produits peuvent l'un et l'autre régénérer la même glycérine. L'isomérie 
de la tribromhydrine et du tribromure d'ailyle, si elle existait en réalité, 
constituerait un fait d'autant plus remarquable, qu'il serait unique et tout 
à ^fait exceptionnel, au milieu de l'identité générale constatée entre les 
dérivés correspondants glycériques et allyliques. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - De l'aclion de l'ammoniaque sur la lécilhine. 
Note de M. Gobley, présentée par M. Wurtz. 

« Dans de précédentes recherches, j'ai étudié la modification qu'éprouve 
la lécitbiue en présence des acides et des alcalis minéraux, soit que cette 
substance ait été retirée du jaune dœuf ou de la matière cérébrale, soit 
qu'elle ait été fournie par le sang ou par la bile. 

» Dans le travail que je présente aujourd'hui, j'ai cherché à déterminer 
comment cette curieuse substance se comporte sous l'influence de l'am- 
moniaque. 

» Lorsqu'on fait un mélange à parties égales de lécithine et d'ammo- 
niaque liquide, et, qu'après l'avoir agité, on le laisse en contact pendant 
un mois, on reconnaît, au bout de ce temps, que la lécithine a subi des 
changements profonds. Pour les constater, il faut décomposer le mélange 
à l'ébullition par un excès de lait de chaux; on obtient alors une partie 
liquide et une partie solide que j'ai étudiées successivement. 

» La partie solide, ou la matière grasse, a été traitée par l'aicool bouillant 
qui en a dissous la presque totalité, et l'a laissée déposer par le refroidis- 
sement. Le résidu se composait de la chaux en excès et d'ims petite quan- 
tité d'oléate et de margarate de chaux. 

C. R., 1870, I" Semestre. (T. LXX, N" 24.) ( nj 
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■ » Quant à la substance abandonnée par l'alcool, elle a été purifiée par 
plusieurs cHssoUuious; daos ce liquide, et traitée par le charbon animal pour 
la décolorer complètement. Ainsi obtenue, elle est très-blanche, d'un aspect 
micacé, inaltérable à l'air et sans action sur les réactifs colorés. 

» Cette matière est fusible à plus de 60 degrés, insoluble dans l'eau, 
sbluble dans l'alcoor bouillant et dans réther. Elle brûle avec une flamme 
éclairante, sans laisser de charbon, et elle présente tous les caractères d'un 
amide. Ainsi les alcalis en dégagent de l'ammoniaque et laissent pour 
résidu lin véritable savon (i). 

» La substance gi-asse fournie par la lécitbine en présence de l'ammo- 



(i) Soumise à l'analyse, elle a fourni les résultats suivants ,: 

I. 11- 

Substance brûlée 0,180 o,2io5 

AcSde carbonique. 0,^0^ o,5865 

Eau.. o,aio 0,2895 

ce qui donne pour 100 : 

c 75,44 c 74*98 

H... 12,95 H....... i3,i6 

Pour l'asote, o«',2735 de matière ont fourni 14°°, aS de gaz mesuré à 21 degrés, sous la 
pression de o*", 762, ce qui donne en poids pour lob : 

Az 5,95 

On a donc pour la première et la seconde expérience : 

I. II. 

C... 75,44 C 75,98 

H 12,96 H i3,i6 

Az 5,95 . Az... 5,9$ 

Ô 5,65 O....... 4,91 

100,00 100,00 

Lorsqu'on rapproche les propriétés, et la composition de la substance analysée de celles 
de la margaramide, on voit que ces deux matières sont identiques. En effet, la théorie 
exige, pour cette dernière, la composition suivante : 

C 75,83 

H i3,oi 

Az • . • 5 , 20 

5,96 

r>,,.iw.ié— >!«■ 

lOOyOO 
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niaque est donc de la margaramide. Il ne se produit, dans cette circon- 
stance, comme nous l'avons dit, qu'une très-petite quantité d'acide oléique 
et d'acide niargarique. 

M Quant à la partie liquide, séparée de la matière grasse et de la chaux 
par la filtration, elle a été évaporée pour chasser l'excès d'ammoniaque, et 
additionnée d'acétate neutre de plomb. Il s'est formé un précipité de phos- 
phoglycérate de plomb, qui a été recueilli, tandis que la liqueur a été dé- 
barrassée de l'excès de plomb qu'elle renfermait par l'hydrogène sulfuré. 

» La liqueur résultant de ces opérations a d'abord été chauffée avec de 
la baryte pour isoler toute l'ammoniaque, puis avec un excès d'acide oxa- 
lique, pour séparer la baryte et chasser l'acide acétique. Elle a été enfin 
mise en contact avec du carbonate de baryte, pour précipiter l'acide oxa- 
lique à l'état d'oxalate de baryte. Après avoir été filtrée de nouveau, évapo- 
rée en consistance sirupeuse, puis neutralisée par l'acide chlorhydrique, 
la liqueur a été additionnée d'un excès de chlorure de platine et précipitée 
par l'alcool absolu. Le précipité jaune-rougeâtre qui s'est formé a été re- 
cueilli, redissous dans l'eau distillée, et misa évaporer dans une capsule 
disposée sous une cloche au-dessus de l'acide sulfurique. Au bout de peu de 
temps, on ne tarde pas à voir se former des cristaux volumineux, d'une cou- 
leur orangée, solubles dans l'eau, insolubles dans l'alcool, et dont la forme 
est exactement celle du chloroplatinate de choUue; ce sont des lames rhom- 
boïdales modifiées par des facettes se coupant sous les angles 121 et 128 de- 
grés. 

« Il est préférable de passer par le sel d'or, parce que le chloro-aurate de 
choline, étant moins sobible que le chloroplatinate de la même base, est par 
conséquent plus facile à purifier. 

» M. Friedel, qui a bien voulu examiner les cristaux que j'avais obtenus 
et en mesurer les angles, les a trouvés entièrement semblables à ceux pré- 
parés par M. Wurtz. L'analyse du reste est venue confirmer ces résultats. 

» En résumé, la lécithine, en présence de l'ammoniaque, donne naissance 
à de la margaramide^ à de l'acide phosphoglycérique et à de la choline. Se 
forme-t-il, pendant la réaction, d'autres produits? c'est une question que je 
chercherai à étudier dans un prochain Mémoire. 

» Je ne terminerai pas sans remercier M. Wurtz, qui a mis, d'une ma- 
nière si obligeante, à ma disposition son laboratoire, dans lequel mes 
analyses ont été faites. » 

171.. 
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PHYSIOLOGIE. — Le sympathique par rapport à la sécrétion des urines. 
'" "'îtob îdte'M. C. IPetrani. 

, ; , « Ferrare/ 4 ju'<> 1870, . 

» Dans le but de cctnstafer le rôle du grand sympathique dans la sécré- 
tion iirinaire, j'ai fait: une longue série de recherches expérimentales sur. 
vingt-cinq chiens, trois chats et quarante-sept lapins. Dans ces expériences, 
j'ai évalué la quantité de l'urine et de l'urée, soit dans les six heures qui 
précédaient toute expérimentation, soit pendant les six heures de l'exci- 
tation galvanique (obtenue an moyen d'un courant, continu ou d!ipduction, 
faible, de force moyenne ou très-forl) du sympathique au cou, mais non 
coupé, soit pendant les six heures de galvanisation du bout périphérique 
du sympathique coupé au cou, soit, encore pendant les six heures que j'ai 
observé les animaux après la section au même point du sympathique, sur 
lequel je n'avais fait arriver aucune excitation. .>i, y 

» Voici les conclusions qui en ressortent, dans leur ensemble : 

» ï° Les quantités de l'urine et de l'urée s'élèvent, au fur et à mesure 
qu'on augmente la force du courant voltaïque; a 

» '2° Lorsque l'un emploie des courants galvaniques de la nt|œe inten- 
sité, le courant d'induction produit une élévation beaucoup plus grande 
dans la quantité des urines et de l'urée, que le courant constant; 
- » 3° Si l'on coupe le sympathique, mais qu'on ne l'excite pas §u moyen 
du galvanisme, la quantité de l'urine et de l'urée atteint un minimum. 

» 4° Lorsque l'on galvanise le bout périphérique dii sympathique. coupé 
au cou, la quantité de l'urine et de l'urée descend bien au-dessus du niveau 
normal, quoique les chiffres soient toujours beaucoup^au-dessous de ceux 
qu'où obtient en galvanisant le sympathique qui n'a pas été préalablement 
coupé. » 

PARASITISME. — Sur une nouvelle espèce rfe Peronospora^ parasite des Cactus. 
Note de MM. H. LiEBËRT et Gohn, de Breslaw, présentée par M. Cb. 

Robin- 

a Les espèces de Peronosporà, dont le développement a été étudié prin- 
cipalement par de Bary, atteignent les plantes lès plus diverses et y occa- 
sionnent ordinairement des changenients de forme analogues aux galles 
dans les organes dans l'intérieur desquels végète leur mycélium. On peut 
citer comme type de cette action la Peronosporà parasitica, qui se développe 
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sur la tige des fleurs des Crucifères, et fréquemment surtout sur la Cap- 
sella bursa Postons, et entraîne un gonflement et une déformation de la 
tige, semblables à ceux occasionnés par les animaux qui donnent origine 
aux galles, guêpes, cousins, cirons des végétaux [Phytopus). Dans tous ces 
cas, le tissu cellulaire attaqué n'est point détruit, mais subit plutôt une 
hypertrophie pathologique. 

» Le champignon des pommes de terre [Peronospora devastàtrix) fait une 
exception parmi les espèces de ce genre, en ce sens qu'au lieu d'entraîner 
l'hypertrophie, il conduit à la mortification du tissu cellulaire atteint, ac- 
compagnée d'une coloration brune des membranes cellulaires et de dé- 
composition putride. Il s'ensuit que les feuilles atteintes du Solanum de- 
viennent noires, tandis que les tubercules dans le sol se putréfient. 

» Nous avons eu occasion d'observer un nouveau cas de cette putré- 
faction du tissu cellulaire par une Peronospora. Pendant l'hiver de 1867 ^ 
1868, plusieurs exemplaires de Cereus giganleus et de Mebcaclus de la riche 
collection de Cactées de M. le général de Jacobi, célèbre par ses travaux 
sur les Agaves, commençaient à se putréfier sans cause connue. Tandis que 
l'épiderme épais du Cactus ne subissait aucun changement notable, le tissu 
cellulaire dessous montrait une décomposition complète avec dissolution 
de la substance intercellulaire, de façon qu'il fût facile d'isoler les cellules 
du parenchyme. Le contenu de ces cellules, larges d'environ o"™,i5, était 
mortifié, brun, la membrane était ramollie, en partie même dissoute, de fa- 
çon que le tissu cellulaire paraissait tout à fait diffluent dans les préparations 
microscopiques, et que les beaux amas de cristaux d'oxalate de chaux et 
les grains composés d'amidon sortis des cellules se trouvaient libres sur 
le porte-objet. Ce Cactus nous fit tout à fait l'effet d'être atteint d'une pu- 
tréfaction interne, semblable à celle des pommes de terre malades. En gé- 
néral, la plante était mortifiée jusqu'à la racine; une seule fois nous avons 
reçu un exemplaire qui présentait encore des parties saines à côté de celles 
qui étaient putréfiées, 

» Lorsqu'on gaixle un de ces Cactus dans l'air humide, sous une cloche 
en verre, on voit bientôt de la moisissure apparaître au dehors, d'abord 
par taches isolées, puis sur toute la surface de l'épiderme. 

» Sous le microscope, des fragments de parenchyme du Cactus malade, 
que nous avons examiné en janvier 1868, montraient la présence d'un my- 
célium développé d'une manière assez dense à travers tout le tissu cellu- 
laire, mycélium composé de fils unicellulaires très-longs et minces, ondulés 
de calibre égal ou inégal, remplis de vésicules ou de gouttelettes incolores, 
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se :dmsànt|»rfesquesà"Sû^l#:dt*#itJ' stos-diâtâticè-régulière, sur le ^jet du 
fil pï-indf>ab;<t$ek^t'anÉëàii^ô{tt:«^iëâi|UJé tewêdrè èàtil^e 0ïë^^të^l^n<^^ 
pa«x;'ikS'4ânDBelaus:eriyc»iêBt à hiûr ttftrf*£aiïâSf (ÏP^ dés 

petits; rafmuséùles.Eftiipnéml^ fer fill? éù Tiiycéliffttt n^^l fêkâ de 
cloisons; ieifrliarge» est; ëttjâl^ ;«« m - : 

» Au premier abordi il semblait que les rantfeâjîiiîdiiPnffycéliaiÉr'péMéiri- 
traient' idàQsdH'otérkûpijdtt^pâFékcfeyoàèdU'Êâ^^ "tBiais'éii eisâhiihàiit de 
plus près, él pa> diver«fJs-^iBétliêfdesî'^^a&ïtS^ pàtoës-n'dûS cbnraiDd'ré qù'e le 
mycéliuinse tro4vaiï^^îdèiB4ia0eot^ë^lè& espàcés*'iritèr- 

cellulaîres qui foriïifenlun système continu de canaux dans le tissii du 
Cactus; Nulle part nous n*avôns vu pénétrer le mycélium dans l'intérieur 
d'une cellulèi ; 

- » La q«antifé=dii'ïn,ycéiiumJpr6uve'déjà'qu'il s'agit d'une Pèronosporée ou 
d'une -^udôrlii^ej l'une ët'ràutrèc'ai^ctérrsées par un mycélium unicéllulàire 
à ràmifièatîion^à #fectâègûlâirés. LesVorgàriês de fructification cependant ne 
laissent pâS'^dëdoiïttqu'il's^agit d*uné'l%'rbnosporée.'Dejâ à l'œil bu, oh 
voit dans^lë tiSsU b'run'èt- putréfié dii Cactus dés' taches' 'plus -foncées, que 
l'onrecoridiatîtsdus'l^'micro'scbpè comme des amas^d 

» Il sefôrme siir leS^iÉls'du mycélmrà, sous formé de faisceaux en gràppè, 
partant de quelques rameaux principaux, des rarauscùles courts et étroits 
qbî offretit^un renflement à leur sommet formé dès vésicules à tige courte, 
et'qfiû se remi'plissènt si complètement d'un plasma granuleux, qu'elles en 
devieiinént' opàiqùësV'Â côte et âd-dessus de ces organes globuleux j que 
nous 'aivôns à 'désignè^ comme Oogonîes, naissent ' dès ramusculés fins du 
ni^ycéliumj- qiiî sei-pen'tënt d'une raâîiiè're ondulée, et, avant de se diviser 
en rîatiiuseulës courts,' entourent étroitement l'oo^oniè. Ces organes sont 
les Jnt'héridies, et roïï-trëiivë autour dé tous les oogonîes de ces anthéridies 
qui leur sont'ëtroitémeht accolée pbtir opérer là fécondation. Il est bien 
plus difficile de se rendre compté de l'acte de la copulation, vu que les 
nombreux tours des anthéridies rendent très-difficile là distinction de l'en- 
droit exact de leur reunion. Le contenu de l'anthéridie se condensé au- 
tour' d'un corjis sémiua'I qui remplit son renflement terminal cunéiforme, 
tandis que le reste dû fil paraît vidé dé. contenu, même dabs ses quelques 
renflements 'qui se voient à dès distances irrégiilières. On voit partir du 
renflement terminal de Irànthéridie dés tuyaux fécondants en formé d'en- 
tonnoir, qui approchent diréctëdaent l'oogonie, mais que nous n'avons 
pas pu reconnaître dans son intérieur. 

ô L'oogonîé iàôb férèondée est' réûipliè d'un proloplàisma jaune, parais- 
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sant grisâtre par son opacité, tandis que celle qui est fécondée est brune, le 
photoplasma de son intérieur se transformant en une oospore parfaitement 
sphérique, entourée d'une membrane épaisse lisse, brune, à double con- 
tour, et qui est une spore durable. Son diamètre varie de o°"",o2o à o™™,027 ; 
en moyenne il est de o°"",024; le contenu montre d'abord quelques gout- 
telettes huileuses, puis une masse unique, d'apparence huileuse; mais nous 
n'avons point pu observer son développement ultérieur et sa germination. 

» Le duvet blanc des Cactus malades se compose de filaments du mycé- 
lium de l'intérieur, qui est sorti à travers les ouvertures en fente de la sur- 
face; ces fils se répandent sur la cuticule et s'y fixent au moyen de petits 
ramuscules qui partent à angle droit. De ces rameaux se lèvent des porte- 
fruits {Fruchttrœger) sous forme de h/phes unicellulaires, qui souvent s'ac- 
colent à la cuticule et offrent au sommet un petit renflement pyriforme, 
qui grandit peu à peu et se remplit d'un plasma jaunâtre, et finit par se 
séparer, par une cloison, du fil qui lui a donné naissance. Ce sont là les 
corpuscules qui opèrent la propagation non sexuelle de notre Peronospora, 
corpuscules que de Bary désigne, pour la Peronospora devaslatrix, comme 
Sporanges, que l'on désignerait peut-être mieux comme Conidies. Au-des- 
sous de la conidie, le fil continue à croître latéralement, pour offrir à son 
sommet de nouveau un renflement qui forme une seconde conidie, et ce 
genre de développement peut se répéter plusieurs fois. 

» Les conidies mûres se détachent facilement des fils et se répandent en 
masse à la surface de la cuticule, tandis, qu'à sa face inférieure se dévelop- 
pent en même temps les oospores. Les conidies mûres sont rarement sphé- 
riques, plutôt ovoïdes ou en forme de citron ; leur bout supérieur large est 
arrondi, tandis que le bout plus étroit se termine en courte pointe, parfois 
même recourbée en forme de crochet; leur diamètre varie de o™™,o35 à 
o""",o68, en moyenne il est de o""",o48, c'est-à-dire du double plus grand 
que les oospores; leur membrane d'enveloppe est mince, le contenu n'offre 
que du protoplasma, sans huile; ils germent assez facilement, la pointe s' al- 
longeant en tube germinateur {Keimscitlauch), sans former des Zoospores, 
comme dans le champignon de la pomme de terre. Souvent il se forme 
sous l'origine du tube germinateur, un rameau qui en part à angle droit; 
il est rare qu'une conidie germe avec deux tubes germinateurs qui par- 
tent alors de points opposés de sa surface. 

» La maladie des Cactées provoquée par notre Peronospora né paraît 
pas fréquente. Au moins, nous n'avons pu réussir, jusqu'à ce jour, à re- 
trouver notre Peronospora sur les nombreux Cactus malades et putréfiés 



que noirs ayopSieixapg^ijés $laps,|%]-kh.@ Gdllgctidnde^ïnotre Jardin botaiJtque 
et ailleurs* |ïouSjregret|pBSjTOê<|(%i?^^ empéc|iés de 

eotDbler;expéj'injenta:lefl|,eiHt plusit(pp6laQt'wesfdef nôtres travail^suFf on dé- 
^eloppeweni..,.-- -^ ',h ^.pa; -■• .:;,•::;-". ,.,.:^' .■::]<!■■- luh ' ■'.'■,'■.:, ■:■■-: !- = ■ i^ 
. -»gLeSiGaGtus,maila(^e^aUi putréfiés par: d'autres causes offrent surtout 
des MuGorinées, des Fénfçiltium, des FmispQrieSy des Çladospories .et les 
.eommençements de diverses iS/j/jœriac^es ; qui se montrent plus ta ud. avec 
leurs fruit? à la surface dés Cactus mofts;; leurinycélium se compose ordi- 
nairemeiîit de fils, bruns multicellulaires qui pénétrent dans les .cellules du 
,eaGtus;mprt et- çpnlribuent à , sa destruction ultérieure. Maisces cbampi* 
gnops )ae sauraient êtreieusisagés comme cause de la maladie de ceS;Ç^^ctHs; 
ils Gonstitiien|t bien plutôt dçs champignons épi génétiques, qui, .s^Gcompa- 
goentiordinaireroeutla^putréfactipn. 

» JLiA I^eronospora.,d^ii Cactus nous dpnpe seule un cas nouveau de desT 
triiçtipn de la plante,fl<jur^icière parce genre de çhaorpignons, dont l'ac^ 
tion mortifiante, est .d'autantçplus intéressante que le qaycélium ne pénètre 
point dan ji les cellules d|u Çjjctus. Comme il n'y a point dans nos serres de 
Peronospora dojnt la tiiîi^snîission sur les Cactus, puisse être supposée, il est 
probable que la Peronospora. des Cactus vient d'Amérique, de, la patrie des 
Cactus, a. »eG des exemplaires diFêctement envoyés de là. C'est ainsi que 
s'explique aussi sa rareté apparente. ,; 

» .]|^:pu,s, croyons que la Peronospora observée par nous constitue une es- 
pèce nouvelle que npus désignons comme PeronosjooraCaçforun», n. s, » 

ZOOLOGIE. — Sur la reproduction scissipare des Natdiens. Note de M. Edh. 
Perriek, présentée par M. de Quatrefages, 

« IjCs études sur la scissiparité dçs Nais et des Oligochètes voisins, ne 
portent guère, jusqu'à présent, que sur la iVaÏ5pro6o5CîWea. 

» Gruithuisen, O.-F. Millier, Leuckart et, en dernier lieu, Max Sçhulfzé 
ont successivement étudié cephénomèpe. Leurs opinions, quoique distinctes 
à certains points de vue^ peuvent néantnoips se ramener au fond à ceci : 

» Les Nais présentent alternativement deux modes de génération agame : mi 
même individu SE pa]RTA(3E d'abord en deux autres d'égale longueur, puis cha- 
cun des individus ainsi formés en produit un nouveau à sa partie postérieure pur 
voie C^e BOURGEONNEMENT, ... 

» Les observations que nous avons faites sur lel>ej'p obtma nous per- 
mettent de présenter, sp us un autre aspect, le mode de reproducfion des 
Na:is. ■ - 
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» Tandis que chez la Naïs proboscidea on trouve fréquemment des chaînes 
de trois ou quatre individus, nous n'avons jamais vu, chez le Dero ohiusa, 
que deux individus placés bout à bout. La tête de l'individu postérieur et 
la queue de l'individu antérieur se forment du reste exactement comme 
l'indique MaxSchuitze, pour sa Naïs. Ces deux individus se séparent avant 
qu'on observe sur eux aucune trace de scissiparité nouvelle; mais, en 
avant du pavillon respiratoire qui termine leur corps, on voit toujours, tant 
que. l'individu nest pas adulte, de nombreux animaux en voie de formation et 
dans lesquels on peut suivre le développement des sacs sétigères, des or- 
ganes segmentaires, des muscles, etc. Lorsque les deux individus séparés 
ont acquis une longueur suffisante, la scissiparité médiane recommence sur 
eux, comme sur l'individu unique aux dépens duquel ils se sont formés. 

» Or, comme ce phénomène ne se produit que lorsque l'animal a acquis 
une certaine longueur, il en résulte que l'individu postérieur de deuxième 
génération sera formé d'anneaux qui ne se sont développés qu'après la sé- 
paration de l'individu de première, m3t\% faisaient partie intégrante de cet in- 
dividu lorsqu ils se sont produits. 

» Ainsi le Dero commence par grandir par la formation d'anneaux en 
avant de son pavillon vibratile; il se scissiparise ensuite. 

» Ceci posé, supposons que les deux Dero de première génération ne se 
fussent pas séparés après leur individualisation; on voit que les individus 
de seconde génération se seraient produits entre le pavillon vibratile et le 
reste du Corps de chacun des individus de première géisération. 

» De plus, chacun de ces individus nouveaux aurait été formé au moyeu 
d'anneaux nés après l'individualisation des deux Dero primitifs, comme 
nous l'avons expliqué. 

» Mais nous retombons alors exactement sur la loi développée par Max 
Schulîze (i) pour la Naïs proboscidea. Nous y retombons sans invoquer 
d'autre bourgeonnement que celui qui constitue le mode d'accroissement 
normal et continu de l'Annélide en question. 

» Nous croyons donc pouvoir émettre l'opinion que, chez les Naïs, il 
n'y a pas deux modes de reproduction agame, l'un par voie de scissiparité, 
l'autre par voie de bourgeonnement. Il y a purement et simplement scissi- 
parité. 

» Le bourgeonnement, vu par les auîeiu's qui ont tléjà traité la question, 

(i) ArchU'fur Niiturgeschichte von Troschel, t. XXXV, i852, et l. XXIX, 1842. 

C. R., 1890, i""- Semestre. (T. LXX, K" %'i.) l 72 
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»e0oiis paraît pas autre chose que le phéiiomèDe normal d'aecrbissement 
de l'individu. Aussi ne le retrouve-t-on- plus dans la partie postérieure du 
corps des individus adultes. C'est seulement quand il a ramené chaque 
individu, né par scissiparité, à une certaine taille, qu'une nouvelle division 
se produit. Cette division nouvelle apparaîtra avant ou après la séparation 
cpmplète des individus primitifs. Là est, selon nous, la seule différence. » 

MÉTÉOROLOGIE — Sur un Orage qui a éclaté le 29 mai aux environs cCAlais. 
Extrait d'unie Lettre de M. E. BotFRGOGNE à M. Dumas. 

» Le dimanche 29 mai, vers les 3 heures, le soleil s'obscurcit, quelques 
nuages très-épais parurent à l'horizon. ToiU à coup un vent violent se leva, 
et la grêle tomba en telle quantité et avec une force telle, que, de mémoire 
d'homme, on n'avait rien vu de pareil jusqu'à ce jour. Quand on parlait 
de grêle, on se rappelait avec terreur un orage qui éclata sur nos pays eu 
i83o, mais qui réellement ne fut rien, si l'on en compare les suites à celles 
de l'orage du 29 mai. 

» Dans la campagne, les grêlons étaient de la grosseur d'une petite noix ; 
ils avaient la forme d'une poire et se terminaient par une pointe. Un de 
mes amis, surpris en voiture par J'orage, a mesuré sur la route une épais- 
seur de 3o centimètres de grêle. Quand la grêle eut cessé de tomber, une 
pluie abondante lui succéda, et, une demi-heure après, le soleil reparut. 
Ce temps avait suffi pour tout détruire. • 

» La campagne fait mal à voir; les avoines et les blés sont hachés, et la 
vigne^est entièrement dépouillée de ses feuilles; dans beaucoup d'endroits, 
les sarments sont pelés. Les grêlons étaient si durs que, le lendemain matin, 
au lever du soleil, on en retrouvait encore en assez grande quantité dans 
les champs. 

» La carte de l'arrondissement, que je joins à ma Lettre, montre le che- 
min parcouru par cet orage. Les détails que j'ai pu recueillir jusqu'à ce 
moment mentionnent, comme les plus maltraitées, les comnuines deSaint- 
Martin-de-Valgalgue, Saiiit-Privat-des-Vieux, Servas, Mons, Mejane-lez- 
Alais, Montai, Saint-Just, Euzet, Saint-Hippolyte-de-Catou,Martignargues, 
Saint-Maurice. 

» Un gros olivier centenaire a été déraciné, enlevé et transporté à plus 
de 3o mètres. Les noyers ont été complètement écorcés; les coignassiers 
de même. » 
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PHYSIOLOGIE, — Nouveau signe de la mort. Note de M. É. Dubocx, 
présentée par M. Wiirtz. 

« Si l'on instille dans l'œil d'un honuiie vivant quelques gouttes d'une 
solution d'atropine, on voit, au bout de quelques instants, se produire 
une dilatation de la pupille, dilatation très-facile à constater par compa- 
raison avec l'œil non soumis à l'influence de l'atropine et dont la pupille 
ne s'est pas dilatée. r I - 

^» Cette action de l'atropine est parfaitement constante, quel que soit 
l'état de l'œil et quel que soit l'état général. 

'. Elle est tellement indépendante de l'état de l'œil, qu'elle se produit 
dans le cas d'amaurose complète, dans les cas de paralysie ou de seciion 
delà troisième paire. Elle se manifeste encore, d'après Czermak, lorsque 
l'on a coupé tous les nerfs ciliaires. Elle est tellement indépendante de 
l'état général, qu'elle se manifeste, d'après Meuriot, sur l'œil qui vient 
d'être extirpé de l'orbite, aussi longtemps que persiste la contractilité mus- 
culaire. On peut donc affirmer que sur l'homme vivant l'atropine imo- 
duit toujours une dilatation pupillaire; et toutes les fois que l'atropine 
restera sans action, on pourra affirmer que la contractilité musculaire a 
disparu, c'est-à-dire que la vie a entièrement abandonné l'organisme. 

.. Ces faits sont connus. On peut les metireà profit pour constater les 
cas de mort apparente, ainsi que Fa déjà proposé M. Bouchut. 

Toutefois il est nécessaire de faire une restriction : il peut arriver en 
effet que où le sujet à examiner présente une dilatation pupillaire : il en est 
souvent ainsi dans les cas de mort apparente, seulement la dilatation n'est 
pas très- considérable. Elle .serait énorme dans les cas d'empoisonnement 
par la belladotse. Il est donc nécessaire de recourir à une conlre-épreuve, et 
l'on aurait, dans l'action des substances qui resserrent la pupille (comme 
la fève de Calabar), un moyen très-simple d'éviter une erreur funeste. » 

M. P. Gbyot adresse, de Nancy, deux Notes relatives : l'une à l'in- 
fluence exercée, sur la lydine, par l'acide organique employé à sa prépa- 
ration; l'autre à la conservation des œufs de papillons. D'après cette der- 
niere Noie, l'acide phénique, à Irèspetile dose, peut servir à conserver, 
dans des tubes fermés, les œufs de tous les papillons : il les empêche 
d'éclore, sans altérer leur structure ni leur nuance. 

M. G. Tournois adresse, de Bourges, une Lettre relative à un procédé 
d'installation d'un pont tubulaire au travers delà Manche. 



( i3o8 ) 
M. TosELU adresse une Note relative à un abaissement dç tempçiiature 
que produit, dans une masse d'eau, la rotation d'un tube métallique courbé 
en spirale, en tournant autour d'un axe horizontal perpendiculaire à son 
plan e( passant par son centre. 

La Société Scientifique, qui s'occupe de l'exploration de la grotte, des 
Morts, près d'Alais, informe l'Académie que, d'après les nouvelles recber- 
ches qui ont été faites, cette cavité semblerait être uqe faille, occupée 
d'abord par un filon de minerai de plomb : ce minerai aurait été exploité, 
et la cavité aurait été utilisée ensuite, soit comme habitation, soit. comme 
lieu de sépulture, par la race dont on y découvre les restes. Il y aurait donc 
grand intérêt à compléter cette exploration. 

Cette Communication sera transmise à la Commission administrative. 

« M. Cbasles présente, de la part de M. le prince B. Boncompagni, le 
numéro de décembre i 869 qui termine le second volume du Bullettino des 
Sciences Mathématiques et Physiques. Cette livraison renferme la continua- 
tion de l'inléressanl travail de M. Sédillot sur les professeurs de Mathéma- 
tiques et de Physique générale au Collège de France. Elle se termine par 
deux Tables étendues et extrêmement utiles, l'une des publications récentes 
renfermées principalement dans les Recueils scientifiques de tous les pays, 
et l'autre des noms cités dans le volume du Bulletin qu'elle termine. Ces 
Tables, qui n'occupent pas moins de 4» pages grand in-4°, en petit-texte, 
attestent le zèle et les efforts puissants qu'apporte M. Boncompagni dans 
l'entreprise dont tous les savants lui sont reconnaissants. Nous avons dit, 
dans une séance précédente, que le travail de M. Sédillot avait donné lieu 
à des recherches de M. Boncompagni lui-même sur plusieurs savants du xvi* 
et du XVII* siècle, Roberval notammenl; nous citerons encore Hérigone, 
qui a tenu un certain rang parmi les mathématiciens de son temps, dont les 
ouvrages ont été fort répandus, et dont les biographies ne prononcent pas 
même le nom. M Boncompagni a recherché tout ce qui peut se rapporter 
à ce savant, qui a pris part, avec le président Etienne Pascal, Mydorge, 
l'abbé de Chambon et d'antres, aux discussions auxquelles la découverte 
des longitudes de J.-B. iSIorin a donné lieu. » 

La séance est levée à 5 heures et demie. I). 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. _ Sur (es variations de température produites par le mélanae 
de deux liquides; par M. Jamin. 

« Le mélange de deux liquides pris à une même température délerline 
généralement une variation ^e température : souvênfun Sj^^^t 
quelquefo. un refroidissement, et ce phénomène a été é.udiT avecW 
coup de sozn par un nombre considérable de savants : MM Perîon 
Graham, Andrews Favre et Sxibermann, H. Sainte-Claire De^ le ^s^ 
et Bmgnet, Abna Soret, Marignac, etc. M. Person admet que 1 d ffu Z 
des hqmdes occas,onne un refroidissement; M. Favre, qu\ exis e deux 
ordres dactzon simultanés, une attraction entre les molécule héÏro 
gènes qu. produit de la chaleur, une diffusion qui en absort MM b! 1 
tBu,gnet semblent partager cette idée; ils s'attachent à monTrfr <fu e 

Z;":: u': t rVT«^- - -^^^ P- à expliquer les varir 
de température, et ils admettent^,, qu'indépendamment de la perte de 
» chaleur qm peuu avoir lieu par les changements de volume, qu'fndn^ 
» damment de celle qui peut résulter de l'ensemble des eau e„tore" 
» inconnues qu. produisent les changements de capacité, il existe uni 

G. R. 1870, i« Semestre. (T. LXX, «o gg.) ^ o 
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» cause en deh<»&i^snm^çede 

» tion de chal^i>.îMp^t»<w ^ï— r- ^ * , ~ i- a 

,, supérieure à la chaleur dégagée par la combinaison de' ces liquides. » 
M H. Sainte-Claire Devilh a ess^é: de .rattacher ces phéuomenes à la 
théorie mécanique de la chaleur, mais il est obligé d'admettre que, « de 
» mêmâ que^an* les «lachipes il^y a^^ ^rjes 4| fo«f. J^f' ^^W^\ 
« da^éVlMSs^s cld4ûes,11 J?a.s p^es df forces vives ou 
„ de température qu'on peut calculer..., c'est de la chaleur perdue ou plutôt 
. fd^latente en vertii de ca^J^uJ à ^it connu^; ainj la^dissoU.- 
» tîSt une cajise de froid, non-seulement lorsqu'elle s effectue entre 
,> onSde et un solide qui se liquéEe, mais encore entre deux liquides 

» qùile||ïssolvenV«>> i »> ;" / „ .1. . i- 

' jC&#othès^l^nt ^Malheureusement un peu vagues; elles n établ^ 
sent Sa faits et UexBtetWW aucune relation numérique, et sont dé- 
pour^»^auction exp»ntale: Je viens à mon tour soumettre al Aca- 
dém^pdée nouvélle^e paraît de nature à faciliter la solution de 
cett«;împortante questidhT , j„^«„, 

; Soient 6 et e^fes^pp^oBtions d^ewetdîalcoùl QU, en gênerai, de deux 
liquides que l'on mêle; Veau a une chaleur spéciBque c et absorbe tct 
clries ^ur passer de zéro à t degrés^ mais à zéro, elle contient encore 
delà chaleur:elleContiepttout ce^gu'elle perdr^t SI on la refroidissait 
iusqu^ cette limite qu^uappçlle 1^ zéro absolu, c'est-à-dire une quantité 
de Saleur très-considérabll, mais «^uï n'est pas infinie, et que no^ desi- 
giiemiis par eAiNous^poimws donc eXpriuKr la quantité totale q de cha- 
leur que coBliented'eâuipar la formule 

Le mêmerai«>nnemenfcpeutséfairesufraIcool, et la même formule repré- 
sentéra laschateur que le poids à contient 

Si noM^mf^ les dewx|liqmdes,^k^^ 

De même; 1^ iriétogéfe;!»^ p^:<m4?«V«^ "^ 

tité dechLleur A"; et^ïêlf s:^Ht^|4M 
gnaiit par /sa chaleur sp^çj^^ r . ; 
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» Si au moment d^i mélange il ne se produit aucun travail physique ou 
chimique, la somme des chaleurs contenues dans les éléments à t° est égale 
à la chaleur totale du mélange pris à la température {t ■+- 0), qu'il a au 
moment où il se forme; ce qui s'exprime par la relation 

As + A'« — A"= (7 — êc — ac') <-+- 7^. 

» £C -h ac' est la capacité calorifique moyenne des deux liquides ou 7, ; 
As -+- A'« — A" est une quantité constante pour un même mélange, variable 
avec les proportions s et a. Appelons-la M, on a 

(0 M—{y — yt)t-hye. 

» Cette formule doit représenter tous les phénomènes. îfous allons voir, 
en effet, qu'elle explique ceux que l'on connaît et qu'elle en prévoit d'au- 
tres que l'expérience vérifie : 

» 1° Si le premier membre est nul et que 7 soit égal à 7<, ce qui est le 
cas de deux liquides identiques ou sans action réciproque, g = : il n'y a 
pas de changement dans la température; 

» 2° M peut être positif ou négatif : s'il est positif, ainsi que 7 — 7, , ce qui 
est le cas de l'alcool et de l'eau, et de presque tous les mélanges, $ sera plus 
grand ou plus petit que zéro, suivant que (7 — 7, ) i sera plus petit ou plus 
grand que M, et il y aura réchauffement ou refroidissement, comme l'ont 
montré MM. Bussy et Buignet; 

» 3° Si M est négatif, ainsi que 7 — 7,, comme pour les mélanges d'a- 
cide cyanhydrique et d'eau, G sera toujours négatif, et le refroidissement 
croîtra avec la température; 

» 4° M étant égal a êA -t- a A' — A" varie avec les proportions des deux 
hquides mêlés; et il pourra arriver que S soit positif ou négatif, suivant ces 
proportions. Cela arrive, suivant MM. Bussy et Buignet, quand on mélange 
l'alcool et le chloroforme. 

» Non-seulement la formule explique toutes les conditions qui ont été 
étudiées, mais elle en prévoit d'autres : 

» 1° M est constant pour un mélange en proportions données; donc le 
deuxième membre de l'équation doit être invariable, ce qui exige que 9 di- 
minue si £ augmente; 

» 2° Ô devra être nul quand (7 - 7, ) < sera égal à M ; il devra être négatif 
si le mélange est formé à une température plus élevée. Le réchauffement se 
changera en refroidissement. 

173.. 
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. » 3?âi-'fâ^t,fiavec»My'AiBatir^'»de "iiotîibre'«sesexpériét)cës'*pfefl^'^rîfjer 
ces.conc]ia[sioT)s;iCoihixté ô|e«fs cooiïïfjsstofts'y'et^y,, ito'us'|)'ouvîÔBl <Jàfâiler 
le deuxième îla6iitBfe'dfe.*Kéqwî?tiôn ('i);'tfr,"ffi(5iis àvdns tfoilté : " -' ' 

» I ° Que {7 — 7,) < H^ïyi$ 'est à peu près conb'tant pour un tnèinfe m'éîàffgë, 
formé à des températures qui croissent de zéro à 80 degrés; 

» 2" Que 6 dimiiiue"ïl ni^siire que i s'élève 'f '~ ' 

» 3° 0-tt'il devient nul à 55 degrés environ; . ;,.... 

» A** Qu'^iF est négatif au delà. , . 

» Une formule analogue s applique au cas ou les deux hquiges, sont 
mêlés à des températures différentes < et «' 

As + A'« -' À''== 7(< H- Ô) — 'sc« — ac'«'; 

elle se véHfiè ^i^ûié la prèeédeûtë^Nous publierons prochainement 
lès résultats; dfe cés'expériéttcèis. » ' 

Remiikiti^Jie Jl/i, "^^ l'occasion Je la Communication 
de M. Jamin.. 

« Sans méconnaître toute l'importance des considérations théoriques 
qui viennent d'être développées par M. Jamin devant l'Académie, je ne puis 
m'empêcher de faire' remarquer que plusieurs des conséquences auxquelles 
il a été conduit, et , qui seÉiblfent l'avoir particulièrement frappé, n'étaient 
cependant pas imprévues. 

» Ainsi,' en ee quiî concerne les différences que l'on observe dans 'les 
effets; thermiques^ suivantilles proportions dans- lesquelles on effectue les 
mélanges, nous avons constaté, M. Buignet et moi, que plusieurs desîmé- 
langes j^ar nôussexaminéssprésentaient cette paTticularité de donner'i tantôt 
du froidyêtantôt de la éhaileur> suivant les proportions dans lesquelles les 
élénlentSHétaientniéla^féè.^NousIa^^ris-cité notamment le mélange de 
chloroforme = 778^, 56 et alcool = 2281^44, lequel donné de laJchaleur 
ou dU'fte«fd,î&«i^àatqu'on.y ajoute uii excès de l'un ou de l'autre liquide. 

» Je ferai la même observation touchant .l'influence de la; température 
initiale sftr-kjehaleuriabs#iKb,ée ouidégagéeipendancle mélange. In mélan- 
^ànt .poids ^gaux*d'a©idji3?«^iAydiPiquè efodî 

ment de température de è°,4o, tandis que les mêmesNéléments mélangés 
à -t^ i4 degrésiMônfr^ibb abaisseo^nt ^e*4:erapéi!atiire^ d 9^, jS'.'- Nous 
ayons cité dans nôtre Mémoire d'autres mélanges qui sbnt dans le même 
cas, alcool et sulfure de carbone, acide acétique et eau.' «; 
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» Wos observations n'ont pas eu pour objet un fait isolé constaté par 
une expérience unique; elles se sont étendues à une série considérable de 
mélanges étudiés avec détail aux points de vue des changements de vo- 
lume, de température et de capacité calorifique. Ce que nous désirons 
uniquement, c'est de conserver à nos expériences et aux Gonséqtieuces 
que nous en avons tirées la date précise qu'elles doivent avoir dans l'histo- 
rique de la question qui est aujourd'hui le sujet des travaux de M. Jamin. » 

PHYSIQUE. — Mémoire sur les effets électriques produits au contact des métaux 
inoxjdables et des acides et dissolutions salines, neutres et saturées, et sur les 
affinités capillaires; par M. Becquerel. (Extrait.) 

« J'ai montré dans mes recherches antérieures quels pouvaient être les 
effets électro-chimiques produits lors des actions capillaires exercées entre 
des solides et des liquides ou des gaz; comme il est possible que ces actions 
soient du genre de celles qui se produisent dans les actions chimiques, le 
dégagement d'électricité qui en résulte doit suivre les lois qui régissent ce 
dégagement dans ces dernières; mais on éprouve de grandes difficultés à 
établir cette identité, à cause de la présence des gaz sur la surface des corps 
solides, lesquels gaz, en réagissant sur lés liquides ambiants, donnent nais- 
sance à des effets électriques qui leur sont propres. 

» Dans mon précédent Mémoire, j'ai exposé les effets électriques qui ont 
lieu au contact avec l'eau distillée des corps plongés préalablement dans 
différents gaz; dans ce Mémoire-ci, je décris les phénomènes électriques 
qu'on observe en remplaçant l'eau distillée par différents acides, l'ammo- 
niaque et des dissolutions salines neutres, saturées, et prenarjt pour corps 
solides le platine et l'or purs, sur lesquels ces liquides ne paraissent exercer 
aucune action. Voici les résultats obtenus avec deux fils de l'un de ces 
deux métaux, en rapport avec un galvanomètre Irès-sensible; après que 
ces fils ont été plongés par un de leurs bouts dans le liquide soumis à l'ex- 
périence, qu'on en a retiré un pour le faire chauffer à la lampe pour chas- 
ser le liquide, et qu'on l'a plongé de nouveau, pour observer l'effet 
électrique produit dans son contact avec l'acide nitrique concentré, on 
trouve que le fil de platine est successivement négatif, positif et négatif. Le 
premier effet est dià probablement à l'affinité capillaire; le second, à la 
polarisation des deux fils par l'action du courant initial et par les produits 
de la décomposition électro-chimique de la dissolution elle-même, et le 
troisième, par une seconde polarisation. Lorsque l'acide est étendu, rien 
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%seiïa#îîle nJaoUgci,: h filjitji^ti^t f^^eM pendant- ^B«}qwçs4n- 
S^: det^tat Tïégbif .est dû à ^hydrogène absqrbé par le pUHnfe et 
provenant de Vem décomposée pendapt qu'on élevait sa température., Si 
l'on eût chauffé au rouge blanc, l'effet eût été inverse. 

» Avec les acides^ cWorhydrique et sulfurique, ainsi qu'avec l'ammo- 
niaquéet les dissoltttioos salines neutres et saturées, le sulfate de soude, les 
chloruresde sôdiumet de baryum et le citrate de potasse, etc., le platine est 
toujours positif, effet dû à l'air absorbé parle métal pendant le refroidis- 
^ment j?ar suite d^ cette absorption, J>ir, dans son contact axep,. le 
liq«5de^ pre^d. Véiectfjpité pps l'électricité négative. 

A l'aidedes résultats précédents, on a,p!i donner une expli<?ation satisfai- 
sante des propriétés de l'épongé de platine, qui devient incandescente 
qûàndonl'eipèse dans l'air à ub courant d'hydrogène, ainsi que de celles 
qu0 possèdent certains corps en très-petits fragments, de produire lente- 
ment la'boiribioaisWit?de roxygène et der l'hydrogène, dans lé mélange dé- 
tonant: Le printsipe sur lequel on se fonde pour cette explication est le 
suivant': ài'iostantipù l'oxygène et l'hydrogène sont absorbés par l'affinité 
capillaire, l'un et rautre gaz, en perdant leur état élastique, se trouvent 
dans deux états électriques contraires, conditions éminemment propres à 
leur combinaison. Il y a aussitôt dégagement de chaleur, et, comme l'aclion 
est continue, l'incandescence ne tarde pas à se manifester. 

» En résumé, on voit, par les faits qui précèdent et les conséquences 
qui s'en déduisent, l'influence qu'exerce la surface des corps, selon qu'elle 
est plus ou moins rugueuse, pour réagir sur les substances gazeuses avec 
lesquelles elles sont en contact, de manière à opérer des combinaisons ou 
dès décompositions; c'est ainsi que le sujet traité dans ce Mémoire se rat- 
tache à la question: des affinités capillaires, qui jouent un grand rôle dans 
la nature. » \ 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur uùe quantité analogue au potentiel 
et sur un théorème y relatif; par M. R. Clacsids. 
« Cta sait qu'une grande partie de la Physique mathématique repose sur 
la théorie dû potentiel. Comme la connaissance de cette théorie n'est pas 
" encore aussi répandue qu'on pourrait le désirer, j'ai cru utile de publier 
un petit Traité, dans lequel j'ai exposé les propriétés les plus essentielles de 
la fonction potentielle et du potentiel. 

» M FoUe, quoique occupé lui-même de recherches géométriques 
très-importantes, dont il a déjà publié d'intéressants résultats, a pourtant 
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bien voulu se donner la peine de se charger de la traduction française de 
ce Traité, et il n'est pas nécessaire que j'ajoute qu'elle est faite avec le plus 
grand soin et la plus grande habileté. Je me permets d'en faire hommage 
à l'Académie, au nom du traducteur. 

» Je profite de cette occasion pour communiquer à l'Académie un théo- 
rème que j'ai trouvé dans mes recherches sur la théorie mécanique de la 
chaleur, et qui se rattache au sujet que je traite dans ce livre. 

» J'ai énoncé, dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l'Académie, le théorème suivant : La force agissante de la chaleur est pro- 
portionnelle à la température absolue (i). Comme, d'après mes idées, la cha- 
leur n'est autre chose qu'un mouvement, je n'ai pas douté que ce théorème 
ne correspondit à un théorème général de Mécanique qui dérive des équa- 
tions du mouvement, de même que le principe de l'équivalence de la 
chaleur n'est qu'un cas spécial du principe de l'équivalence de la force 
vive et du travail mécanique. Voici ce théorème, qui se rapporte au mou- 
vement stationnaire d'un système quelconque de points matériels, c'est- 
à-dire à un mouvement dans lequel les positions et les vitesses des points 
ne changent pas toujours dans un même sens, mais restent entre de cer- 
taines limites. 

» Soit donné un système de points 'matériels m, m', m",..., de coor- 
données X, y^, z; x' , y\ z'; x",j", z";..., qui sont soumis à des forces 

dont les composantes sont X, Y, Z; X', Y', Z'; X", Y", Z"; Formons 

la somme 

2?[(Î)-(I)-(S)-]. 

ou, en désignant par t>, v' f", ... les vitesses des points, la somme 



,^-- 



qui est connue sous le nom de force vive du système, et formons de plus 
la somme 

^_i(Xx + Yr-f-zz) 

dont je propose de nommer la valeur moyenne le viriel du système (en 
allemand virial, du mot latin vis, la force) ; alors nous aurons le théorème : 
» La force vive moyenne du système est égale à son viriel. 

(i) Annales de Poggendorff^ t. CXVI. — Journal de Lioiiville, 2.' série, t.VIII. — Théorie 
mécanique de la Chaleur, traduite par F. Folie, 1. 1, p. 267, a6i et 324- 
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«aMablêy%en taeÉtaM! iifetrait:4i#rizôjrit^;a«f'dessuSî4^d^ ffomiu l&^qài ,.Keipré- 
sente la quantité variable,- optre théorème ^s'exprime par l'ëquation;. sui- 
vante : 

» Quant à la valeur du viriel, elle prend, dans les cas les plus impor- 
tants de la nature, des formes très-simples. 

>j Quand il y a deux points m et m', dont la distance est r, et qui exerôent 
l'un sur l'autre une force attractive ou répulsive représentée par la fonc- 
tion 9(r), que nous supposerons positive ou négative, selon que la force est "^ 
attractive ou répulsive, nous aurons 

j, , lLx-^'&:x' = if{r).—— X -+- tf{r)_——x'—- <f{r)'———, 
étV|Sar suite, 

» En étendant ce résultat à un nombre quelconque de p.oints, qui ne 
sont soumis qu'à des forces attractives ou répulsives qu'ils exercent les uns 
sur les autres, on autra 

où la somme de droite est relative à toutes les combinaisons deux à deux 
des poiiits donnés. Le viriel du système de points a donc, dans ce cas, 
l'expression 



ï^'.'f^'')' 



» On reconnaîtra facilement l'analogie entre Cette quantité et une autre 
quantité connue. Si nous introduisons la fonction $(r), en posant 

Elous>^aJ}rQns •,■; \ .:vu, ■ .. n,-;> ^^= :. ----- ■' ' ■: 

-rrS{-X.dx^YdjA-Z.dz)==dl<S>{r). 

o Dans le cas spécial où les forces attractives ou répulsives sont inver- 
sement proportionnelles aux carrés des distances, lasomme 2$ (r), abstrac- 
tion faite du signe ,< est nommée le pofëntte/i du système. Comme, ^dans le 
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cas général, on n'a pas encore donné un nom à cette quantité, je propose 
(d après le mot grec'ip^o,, œuvre) un nom dont la forme allemande est 
ergal, mais qui, en français, se prononce peut-être mieux ergtet. alors le 
théorème connu de l'équivalence de la force vive et du travail mécanique 
s expnme d'une manière très-simple, et, pour foire voir pltis clairement 
1 analogie entre ce théorème et celui qui concerne le viriel, je mettrai les 
deux théorèmes l'un à côté de l'autre : 

» 1° La somme de la force vive et de Vergiel est constante. 

» 2° La force vive mo/enne est égale au viriel. 

» Pour appliquer notre théorème à la chaleur, considérons un corps 
comme un système de points matériels en mouvement. Ces points exercent 
des actions les uns sur les autres, et, en outre, ils sont soumis à des forces 
extérieures. Nous pourrons donc séparer le viriel en deux parties, dont 
1 un se rapporte aux forces intérieures et l'autre aux forces extérieures et 
que nous nommerons le viriel intérieur et le viriel extérieur. Le viriéi inté^ 
rieur est représenté par la formule déjà citée 

où le trait horizontal n'est plus nécessaire, parce que, à cause du grand 
nombre d atomes qui se meuvent irrégulièrement, la valeur que la somme 
possède a un certain temps est égale à sa valeur moyenne. Quant au viriel 
exteneur, on peut, pour le cas le plus ordinaire, où la seule force extérieure 
qui agisse est une pression uniforme et normale à la surface, l'exprimer 
par la formule suivante, dans laquelle p représente la pression etv le 
volume : r ^ 

3 

» Si nous désignons encore la force vive du mouvement que nous nom- 
mons chaleur par A, nous aurons 

>> Il nous reste à démontrer le théorème énoncé sur le viriel. Cette dé- 
monstration est très-facile. 

» Les équations du mouvement d'un point matériel m sont 

"" dt^ -X, m~ = Y, m—^Z. 

C. R., 1870, 1" Semestre. (T.LXX, NoSS.) inA 
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.. » En multipliant cettp .équation par ^ et mettant Xà la plac^ cl,e m -^, 
on obtient - ■ ' '"> i* ' ' >■ ' ' ' 

d'o« l'on tife, en intégrant etdivisant'par *, ■■ ->^ " ■ 

'/#!ft--<*'^présèritartUa valeur' initiale de ^- ' ' 
,ft;*fieSiformul^& ,< s ' '• ' 

prises pour une grande valeur dii^tétops^i^présentent les valeurs moyennes 
•ae (g)' er Xi*,' qd^nious' avoiis désignés par (^)' et X5. Le dernier 
;^^?de;|;î^i;^u4'4H^°i^ Rc^ur^un mouvejpent périodique, égal à zéro 
CLûx, de"c&a4«^ période, ..parce xfùe ^ reprend sa <yaleur initiale 
tiM) Isl le mouvement n'est pas. régulièrement périodique, mais irré- 
gulier, comme le mouvement des atomes dans l'mteneur d un corps^da 
différence î^ - (^) ne reprën| pas aussi régulièrement la valeur 
zéro, mai^, iapi|r^ ^' 

temps i devient assez grand. ^_^ 

» En supprimant donc ee teflm.es nous pourrons écrire 

Comme lamême équation aura; lieui pour ks. autres cdordowiaées^ nous(ob- 
tiendrons - 1 Ï! . 
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ou, plus brièvement, 

et, pour un système d'un nombre quelconque de points, 

» Ainsi notre théorème est démontré, et l'on voit même qu'il n'existe pas 
seulement pour le système entier de points et pour les trois coordonnées, 
pnses ensemble, mais aussi pour chaque point et pour chaque coordonnée 
séparément. » 

SÉRICICULTURE. - Sur les résultats obtenus dans l'éducation des races françaises 

fnTM^'À^f ';."''""'"" '^'^''"* ^'"'^^ L^"^^ d^ M. P.s™ 
a M. le Maréchal Vaillant. 

« La récolte de la soie est achevée dans toute la propriété de Villa- Vi- 
centma. Dans huit jours au plus, on connaîtra le poids total des cocons 
qui sont tous de première qualité et font l'admiration des habitants du 
pays. C est a qm élèvera, l'an prochain, de ces belles races françaises. Ceux- 
là même qui ont échoué sont les premiers à en désirer, car ils sont assez 
peu nombreux pour convenir que leur insuccès ne peut être attribué qu'à 
leur propre faute. Le doyen d'âge des colons de la Villa, homme très-' 
respecte et très-respectable, disait hier que, depuis vingt-cinq ans, jamais 
on n avait vu tant et de si beaux cocons à la Villa. 

» Je suis bien heureux que l'Empereur ait eu' la bonne pensée de cette 
épreuve pratique de mon procédé et sur une aussi grande échelle. A mon 
retour en France, mon premier soin sera de rédiger une Note à l'Académie 
dans laquelle je signalerai au public intéressé cette initiative du chef de 
I Etat. L an dernier, on a élevé io5 onces de graines à la Villa et le produit 
n a pas sufH pour payer les frais de la semence, tant la graine japonaise est 
peu rémunératrice. Les loo onces élevées cette année, qi^m coûté 
i5oo francs, produiront, je l'espère, :îo mille francs environ. Aioutez à 
cela que, dans le pays, la plupart des races européennes ont échoué Aussi 
1 ardeur est grande parmi les personnes qui cherchent à confectionner des 
semences saines. Un de nos voisins, le professeur Ghiozza, riche a^ricul 
teur de la contrée, prépare tout, en ce moment, pour une fabriçatL de 
plus de looo onces de graine, fabrication qu'il accroîtra beaucoup l'an 

174.. 
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prochain A ViUa-Elysa surtout, la -récolter été.mag^iqn^vLie^#c^ti«de 
cette habitation, qui .a fait l'an«ée^derjjièfe pou.r,8ojrancs de coconsrreti- 
rera cette année-ci plus âe f ooo francs Ide^a récolte: 

„ J'ai fait avec mon élèveM. Raulio,.lont je vous ai, signalé récemment 
le beau travail sur Te riiôde de nutrition des moisissures, beaucoup d ex- 
périences nouvelles qj??-.tout^s confirment, en jek étendant, les principes 
que }'ai établis dans mon Ouvrage. » 

M LE Jïikécrémii l'ObServàtoirbimpéuial de Paris adres'se, pt)ùr 

ra"!)ibli6fh'èadè^^de rÏB^stiltit, l-^s -^oltimèB parus des Jnnales de l'Observatoire 

qui manquent à la collection de cette bibliothèque. Cet ««'voi comprend 

les tomes V, VU, VIII, IX des Mémoires, et les tomes VII, VIII, IX, XI 

-des 065èryàftonss\^ «ovi.. «1 „vv .v^>' * • »^ 

M. YvoNTM-t-AHCE*"» à la suite de la présentation de ces volumes faite 
p^r,M./leSeQrét9i?;e perpétuel, s'expr,im,e comme lUuit : 

« Je prie llcadémi^e de. voujôîr bien me permettre de lui donner quel- 
aues 'indications sur le cbntenu' deVun' des volumes qui viennent de lui 
être présentes. _^ , " > ' ' 

^ïrtomelX desiM^moiresrfe/'Ofesfraafoireimp^ria/^renfermela sui^e 
•- des travaux d'astronomie gé6désique que j'ai exécutés sur divers^pouits de 
la^^rànce^, a-vea4e.G^rGla.niéridien de Rigaud, et la descr.ptioti d un Cher- 
cheur parallaolique^ de > comètes, construit, sur ' mes indications, par 
•M.'.Eïchens,. pouB l'Observatoire <le Lima. ' !",,,,, 

, >^.u> I>'exposé.des. observations. d'astronomie géodésique est précède de la 
.ilescription du- principal .instrument mis en usage et d'une indû>ation des 
".taéthodes-'d^observation et de {calcul. Les excellentes qualités de4 instru- 
, ment,, en ce qui^co-ncerne la détermination ^astronomique des longitudes, 
ilatitiiefefitfa^jmwisisy sont mises en évidence. ' 

' .^SksBg^^es observations ont été effectuées sont, mdependam- 
ri'%,: Brest,.Rodezi[Garcassonnej Saligny-le-Vif, Lyqn 

1 

TSTob's^^Kjoi"':*^ * quelques-unesde celles exécutées antérieu- 
rement ont coa3fc« déebavertè d'une méthode à U aide de laquelle l^s 
.difficultés qfle.l'^Pt rencoat^ées dans.la disc^ssiop du réseau tragono- 
Hiétwque français* aplanies, je neveux pas^parler iol-des discordances 
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qui ont exercé la sagacité de Puissant et Broussaud, alors que la méthode 
des signaux de feu laissait planer tant d'incertitudes sur la détermination 
astronomique des longitudes, mais de celles que les longitudes obtenues de 
nos jours, à l'aide des lignes télégraphiques, présentent encore par rapport 
aux longitudes géodésiques. Les écarts sont parfois assez considérables pour 
que les erreurs des observations astronomiques soient tout à fait négli- 
geables devant ces mêmes écarts; il en est de même quant aux azimuts. La 
conséquence de ce fait est fort importante, puisquelle permet de négliger 
dans la discussion la part des erreurs des observations astronomiques, 
et de concentrer la recherche des causes de discordance sur deux points 
qui sont : les erreurs des opérations géodésiques proprement dites, y 
compris les calculs qui s'y rattachent, et l'existence possible d'attractions 
locales. 

» A Bourges, par exemple, la discordance des longitudes astronomique 
et géodésique s'élève à 6 secondes; à Strasbourg, je l'ai trouvée de 8", i. 
Fallait-il en conclure que les longitudes géodésiques sont en erreur de 6 à 
8 secondes en ces points? La conclusion n'eût pas été exacte, puisque l'on 
n'avait aucun moyen de faire la part des attractions locales. On avait seule- 
ment cru pouvoir conclure que les observations astronomiques ne pou- 
vaient servir à contrôler les opérations géodésiques. La discussion de ces 
discordances et'd'autres bien plus considérables que l'on rencontre dans 
la partie australe de la méridienne de Dunkerque (la discordance des azi- 
muts est de 35", a à Carcassonne) m'a mis sur la voie du théorème concer- 
nant les effets simultanés des attractions locales sur les longitudes et les 
azimuts et m'a fait ainsi découvrir un moyen de contrôler l'exactitude 
des opérations géodésiques. Or, en appliquant ce théorème au côté oriental 
du parallèle de Paris, je trouve que la combinaison des longitudes et azi- 
muts, indépendante de l'effet des attractions locales, ne, s'élève qu'à 
a", 5 (i), quantité admissible en raison de l'accumulation des erreurs des 
angles des triangles compris entre Paris et Strasbourg, et de beaucoup 
inférieure à 8", i, 

» La même méthode, appliquée à la partie occidentale de ce parallète, 
laisse à Brest une erreur de — 1 3", i . Quant à la méridienne de Dunkerque, 
les erreurs à Bourges, à Rodez et à Carcassonne s'élèvent respectivement 
à —12", 8; — 25",6; —33", 6. Aucune de ces erreurs n'est admissible; la 
plus grande d'entre elles ne devrait pas excéder 4 à 5 secondes. 

(i) Journal de Mathématiques pures et appliquées, t. XII; 1867. 




ise%lli»ns-|aWùtal^âi^S#il .sur.1'eî^VeHi"ir%o§e,'î!a été. cepétidânt 
tro^^é'àrtF^a-^euoprèis-rexacB/'U' .''•''•h, ')•"■. ^ . - v- - i^-^ ''-' ' ' "''■• 

-•i«j»ïj'âbsendë'd^ol>sénvatioBSaz;imutales enjcfaëlqirès.uaès des «tatioïis s'est 
îDf)pîM«Sî'à.a^j^pMàtï,ôïl idèÙn-itaêmie'iïiéthod'e'aHîx» dhaîties'dé! 'triangles 'qui 
'""' " ^ uî' . précède', il est 'évident q'ùe les mesurés 

^„„„„ „^ K. jKâîifés de-no^ trîangles^ devront fétrè re- 

-^jm-hJ^II ii^iK»fr<Jûhflilr'què'la-Fr&'nc'é pilîsse eaticourîr,'^ avec les ■nfftions de 
l'EiÉi!%^'feéî^lév*&*'^>^ana's' tifaValùx - entreprièV dëptiis quelqûe's'années, 
^«pSà^â5^tÏ€^i©^aéfeiqrfertritérnâtlolftaté'"'pbur^rétude'dè la'fi*guT%de la 

Terre.' ■ . "' 

o'»,T»i«]y.îi.'G'a*<JéfinSéiappfeilidrâ satist'àoute'tà^éc quelque sâtisfabtion^^àe,' sur 
la.!âei^a«ïdëfxJUiBui%it.des''Ii(J6gitudes,ie Déjiôt de Ta Gtrerre Va faire 
iesSé<&tfer'lia^trîàfte~tflâtiolj'.'dela'Meridifeflne de France' entre Parîsèt Per- 
pignÈâ|?'î»q ."'"•'• ji'**-»'-i ^i"^ ■! '•■'"! . ■ - ■ - '•■■ ^ 

j((tf»«D^fea^trecôréf,4es' questions théoriques ^ n'ont pas été' négligées*: 
-l'Aeadénitèf peut se ï4ppeter,' en effet, que'noufe àvohs eu l'honneur de liai 
^exposer,' ilr^'a'dis-huitinroisï'lïi préiïiière méthode 'qtïî^ait' été jusqu'ici 
•indiquée pduï résôiMïSè le- problème de la détermination de la vraie figure 

de k-surfac'e'^enrufeai^des'mel's 'prolongée au travers des continents. » 

' • M.';tB'.^<MÉrÂteâ'¥:EiÉp'ÉitfÈi déposesurle bureiaû de l'AcTadémie la se- 
cf€*^î^'pàfeê ^é^W^-Pa^k ^ëhë'fate Hes Comptes rendus dès" séances de l'Jieadé- 
'■'rhifd's'^àiekces^{^/Ûkkwk'h'M,^e Janvietf 'i85'i ah 3o décembre i865), 
-et- â)bnô'n'c^'4tïé ce'JvBliimëi^fâîsânt suite 'à '[^ Table dé auteurs, publiée 
■ piêcéd'efflrûeiit?, et contenant la Table des^ matières, est en distribution au 
Secrétariat.-' ^'" ■" ' 

M. ÉuK »B Beaumdnt saisit cette occasion pour payer un juste tribut 
,d'jélpges eji. de -r^gret-CtÀ' l'auteur I de ces deux partiesj'M. Favasseur, qui a 
, sH^è^^^Epâlo^^eietrdoulaurélise tSaladie'au moment' mèiÉie où s'fen 
'st^!in^ai6-.;^]p»essiG£rDans yexécutioiï de ce grand, travail et dans le con- 
, touijs'^qW5i^>s0UveBttprêté.à la rédaction de's Gomptesirendus-, MïYavasseur 
a montré iaie»entfenfeîpèu. commune de tout ce qui tient à la bibliographie 



(i) Comptes rendus;<SïJ^tSi,T^. 'y-jôv" 
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scientifique, en même temps qu'il a su conquérir l'estime et l'àtaitié dé tous 
ceux avec lesquels cette tâche ardue et laborieuse l'a mis en rapports 
journaliers. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS, ; 

HïDRO-DYNAMiQUE. — Mémoire sur les équations générales des mouvements 
intérieurs des corps solides ductiles au delà des limites où, V élasticité pojurrail 
les ramener à leur premier état; par M. Mackice Lévy. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Combes, Serret, Bonnet, de Saint-Venant, 

Phillips.) . ,, 

« Dans ce Mémoire, on établit pour des mouvements quelconques dans 
l'espace, et aussi pour ceux du cas important où tout est symétrique autour 
d'un axe, les équations générales de ces mouvements de déformation des 
masses ductiles, qui avaient été données par M. de Saint-Yenant, dans une 
Note du 7 mars 1870 (*), pour le seul cas de mouvements tous seiibblables 
dans des plans parallèles, où l'on peut abstraire la dimension qui leur est 
perpendiculaire et ne considérer que deux des trois coordonnées deé points. 

» Soient généralement : 

» «, u, TV les composantes de la vitesse d'un point-quelconque du'corps 
ductile dans les sens respectifs de ses coordonnées rectangles a?, j-, z; 

» Xo, Yo> Zo les sommes de composantes, dans les mêmes sens, des 
forces (telles que la pesanteur) émanant de centres d'action éloignés, par 
unité de masse au même point (x,j, z); 

» Nx, N^, Nj les composantes normales des pressions supportées, au 
même point, par l'unité superficielle de trois petites faces res|»ectiyement 
perpendiculaires aux ^, auxjr, auxz; 

» Aa;, A^, A^ ces trois composantes diminuées de leur moyenne 
i(N, + N, + N,); 

» T^, T^, T^ les composantes tangentielles des mêmes pressions; la pre- 
mière étant la composante suivant les z de la pression sur une face =1 
perpendiculaire aux j;, ou réciproquement; et les deux autres étant des 
composantes analogues, obtenues en permutant x, y, z circulairéinént; 

» p la densité de la matière ductile; 

» K son coefficient de résistance à la rupture par glissement transversal, 
ou au cisaillement, pour l'unité superficielle. 



(*) Comptes rendus, t. LXX, p. 479- 
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A^T^ + AyTy-^ ^,T! - A, A^ A, - aT^T^T, = r, ' "" " "" 



les neuf équations iW^lî&'ôli'^^Jf/c^illWoiiPfes points de la masse, 
propres à détermina, avec les conditions définies, ou œnditions-limites par- 
ticutieres a chaque problème, les. neuf inconnues a, c, tv, N-,, H„, N., 

rfjsr, di^ tn /„ rf( 
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» JiOrsqi^njpeut^i^MBaire la , coordonnée j-, la deaxième équation (i) 
n^exisfé pasj vu qu'on'a Ti = o', T;= o, p = o, et les'"^ nuls. La quatrième 
équation, fort compliquée comme on voit dans le cas général, se réduit 
^ f.^x,"*" (^,f ~ ^*)'^ 4^"; ^"^ !®s quatre dernières se réduisent à.deux, 
.^°^j "?>wf'$"Jl^^.®"'?>f^ï'*..^*^ donnée dans la Note du 7 mars par M. de 
Saint- Vetaabt, vu qu'il ne s'occupait pas de la composante N^, moins utile 
à considérer, et qui cependant existe et est égale à |(N^ + Na), comme le 
démontre M. Lévy. 

» Lorsque] ^ a symétrie autour de l>xe des 2, cas intéressant a ^jconsi- 
dérer, car c'est celuiHes expériences de M. Tresca, tapt d'écouiemenl que 
de poinçonnage, si l'on nomme : 

uM.* y?.Jf?,^°™P?f*°'^®s de la vitesse d'un point du bloc ductile .cylin - 
drique suivant le rayon vecteur r tiré perpendiculairement de ce point sur 
l'axe, et suivant la coordonnée 2; 

» Nr, Na, Nœ les composantes normales par unité superficielle sur des 
faces perpendiculaires à r et à z, et sur une face méridienne, se croisant 
toutes trois au même point; 
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■-> T la composante, suivant le rayon r, de la pression s exerçant sur une 
face perpendiculaire à l'axe de symétrie, ou bien celle, de même grandeur, 
suivant une parallèle à l'axe, de la pression sur une face perpendiculaire 
au rayon ; 

» Ro, Zo les composantes de la force extérieure, à centre éloigné, par 
unité de masse, parallèlement aux r et aux z respectivement; 

» L'on a, pour déterminer U, W, N,, N„ N,, T, les six équations indé- 
finies : 

jd^ dl W.-W„ / clV dV ^^^dV\ 

(a) l 4T^^-(N,-N,)^=:4K^ 

dV V dW 
dr r dz 

N. — N, N,. — N„ 



dr dz "^Xdr dz ) ^\"5r 7 

» On peut ordinairement, vu que les mouvements sont généralement 
supposés très-lents, et que les effets de la pesanteur sont négligeables, 
mettre zéro à la place des seconds membres des trois premières équa- 
tions (i) ou des deux premières (a). 

^ » C'est ce qu'on ne ferait pas si, au lieu d'un solide ductile, on avait une 
pâte molle ou un liquide visqueux mû avec des vitesses telles, que les 
effets de l'inertie de la matière ne fussent pas négligeables. Et l'on a pu 
voir, par la Note du 7 mars,* que M. de Saint- Venant ajoute alors, aux 
premiers membres de ces mêmes premières équations, des termes différen- 
tiels comme ceux des équations de Navier, affectés d'un coefficient de 
frottement intérieur s qu'il ne faut point confondre avec K, mesurant alors 
la viscosité du liquide ou la cohésion de la pâte. » 

M. Ch. Dupuis soumet au jugement de l'Académie une description, accom- 
pagnée d'un modèle de petite dimension, de son « levier hydraulique ». 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. H. Meyer adresse, de Charleston,deux séries de nouvelles rémarques 
sur l'Analyse indéterminée. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission 
composée de la Section de Géométrie.) 

C. R., 1870, 1" Semestre. (T. LXX, N» 28.) lyS 
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liMiw^ Drodet adressé, pour le confcQurs du? legs Bréattt,ufièi Note 
itianùscrite sur le traitettienit du choléra par le collodion riciné. Cetïè Noté 
fait suite à uiie brochure sùi- lé cbllodionjrieiné, que l'auteur a déjà adressée 

pour le concours de l'aonée 1870. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 



CORRESPONDANCE. 



is. 



M. l'abbé Aodst adresse une nouvelle Lettre, relative à sa candidature 
à la place actuellement vacante dans la Section de Géoinélrie : il|renouvelle 
l'engagement qu'ila déjà, pris, de^ venir résider à Paris dans le cas où 
l'Académie l'honoreçait de son choix. 

Cette Lettre sera transmise à la Section de Géométrie. ^ 

M. LE Secrétaire perpétuel ait hoinmage à l'Académie, au nom de 
M. P. Folpicelli, de deux brochures imprimées en italien et portant pour 
titres a Opinions et expériences anciennes et modernes, concernant la cha- 
leùf du rayonnement lunaire et stellaire » et « Sur un baromètre photo- 
graphique, et formules pour compenser automatiquement les effets de la 
température dans un baromètre quelconque ». 

« M. LE Secrétaire PERPÉTUEL fait hommage à T Académie, au nom de 
M. ïe professeur Zantedeschi, d'une Note imprimée en italien, ayant pour 
titïé : P/«ie et neige mêlées de diverses substances, tombées, dam la nuit du i3 
au il^ février 1870, dans la Ligurie, dans le Piémont et dans d'autres parties 
de l'Italie, avec les analyses qualitatives et quantitatives. La concordance dé 
cephénoùièné en différeiïtes parties de l'Italie paraît, dit l'auteur dans la 
Lettre d'envoi, mériter l'attention des savants, et les analyses qualitatives et 
quantitatives qui ont été exécutées paraissent de nature à jeter de la lumière 
sur l'origine de ce phénomène, et réclamentune nouvelle investigation de 
la part des météorologistes. » 

ASTRONOMIE. — Du passage de Fénus sur le Soleil en iS"]^; 
par M. PuisEUX. 
« 3'ai présenté l'année dernière à l'Académie une Note relative au pro- 
chain passage de Vénus sur le Soleil {Comptes rendus, t. LXVIII, p. Bai). 
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Une petite erreur, que j'ai reconnue depuis, s'était glissée dans mes eal- 

que les Tables comportent ne remplissent pas exactement celte condition. 
Voici les résultats corrigés : "'uon. 

Circonstances du phénomène pour un observateur supposé au centre de la Terre. 

1874, Décembre 8. 
Entrée du centre de Vénus sur le disque du Soleil . . i^^o' i5 ^ 
Sortie du centre de Vénus o ' ^ j 

Durée du passage du c.«... '.\ '8.21 ,^7 T. M. de Paris. 

4-ii,42 1 

.Les arcs qui, sur la circonférence du disque solaire, s'élendenl de 
lex,reu,„e orientale du dia,„é,re, dirigé suivau. Fécliptique, au. po n, 
d entrée et de sortie sont de 48052' et II 2°54' f^ ^ V 

>. Les heures des contacts intérieurs et exténeurs déduites des nombres 
précédents s accordent, à trois ou quatre secondes près, avec celles que 
M. Hmd a fait connaître en i86t {Comptes rendus, t. LUI, p. i3i). 

Circonstances du passage pour un observateur placé à la sur/ace de la Terre : 
formules approchées* 



h m 



Entrée du centre. 4- to,.5+(o,8498)cosAcosL-,(o,7xo.)cosAsinL-(o,8553)sinA, 
Sortie d„ centre.. '8..i,57 +(o,587.)cosAcosL + (o,5634)cosAsinL + (o,9989)sinA, 
Durée du passage. 4- 1 .,4^~(o,5o66)cosAcosL_(o,i6„)cosAsinL + (i;.34o)sinA. 
.. La longitude L est regardée comme positive à l'est du méridien de 
Pans. La parallaxe solaire est supposée égale à 8",9o à la distance moyenne 
Les nombres entre parenthèses sont les logarithmes des facteurs dont ils 
tiennent la place, ces derniers étant exprimés en minutes de temps 

« Ces formules peuvent être écrites d'une autre manière. Soient A A' A" 
trois points choisis comme il suit, sur le globe terrestre : ' ' 

Longitude. Latitude. 



A. 

A'. 

A" 



i55.23,o O. ■j8°.3i',4 N. 

144. 3,5 O. 39.20,9 N 



i36.34,4 O. 61.54,8 S. 

» On aura pour un point quelconque M pris à la surface de la Terre 
supposée sphérique : 

Heure de l'entrée 14'. lor^ _ i i^S cosA'M 

Heure de la sortie ,.. 18.21 ,6 - n ,3 eosA"M 

Durée du passage 4- «i ,4 + i7,5cosAM 

175.. 
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^ » tetabléau'^ué j'^idôiinê^clàhs la Note Citée doit ènëopëé^tkmé'éirè 
reKiplacé par lè'sui^aûf :: 

Longilude. 

o 

Sibérie ii7>3 E. 

Teddo ......... i37,4 E- 

Pékin ii4,i E. 

Shanghaï 119,2 Ei 



Hobart Town. . . . 
Tfïe Amsterdam . . . 
Ile de Kergiiélen . 
Terre Victoria . . . 
Terre d'Enderby . 



145,0 E. 

75,1 E. 

'67,2 E. 
,167,0 E. 

48,0 E. 



>■ : - - . 




Haiiteur 


du Spl,eil 




Bnréa 




'■ ■ ■ . 


Latitude. 


dn passage. 


à rentrée. 


à la sortie 


55°o N. 


m s 

4.a5,6 


8,5 


6,7 


35,6 N. 


4-2^»^ 


3i,i 


">9 


39,9 N. 


4.22,4 


20,7 


20,7 


3i,3 N. 


4 20 ,6 


3o,4 


25,6 


42,9 S. 


4. 1,1 


69^9 


35,3 


37,8 S. 


3.59,1 


28,7 


73,7 


49,3 S. 


3.56,7 


24,5 


60,9 


■ja,o S. 


3.56,0 


. 39,3 


23,4 


66,5 S. 


3.54,4 


^1,9 


41,2 



„ Les corrections que je viens d'indiquer ne modifient d'ailleurs en 
aucune façon les conclusions relatives *au choix des stations les plus favo- 
raMes pour l'observation du phénomène. » 

GÉOMÉTRIE. - Sur la surface des centres de courbure d'une surface algébrique. 
Note de M. G. Darrodx, présentée par M. Bertrand (i). 

« Dans la séance du 9 mai dernier, M. Mannheim a fait une intéres- 
sàrite Communication sur les normales aux surfaces algébriques. C est 
M Tetùiuem,comÉâe le iait remarquer M. Mannheim, qui a, le premier, 
déterminé le nombre des normales qu'on peut mener d'un point à une 
surface d'ordre m. Mais personne, à ma connaissance du moins, n a traite 
la question suivante qui fera l'objet de cette Communication : 

„ Déterminer l'ordre, la classe et les singularités de la surface des centres de 

courbure. 

„ Désignons par N le nombre des normales qu'on peut mener d'un 
point à une surface d'ordre m, et par P le nombre des normales à la même 
surface, situées dans un plan quelconque. On aura, comme on sait, . 



(0 

». Nous 
* » Désignons 
de courbure 




N = m» — m" -+■ m, 



P ==m{m — i). 



P0ÙI 



ins ces deux résultats. 

. et par C l'ordre et la classe de la surface des centres 

iéterminer ces deux nombres, nous nous servirons de 



(1) L'Académie a dé#e que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementairesî#ait insérée en entier au Compte rendu. 
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la propriété suivante, dont la démonstration analytique est très-simple, et 
qui a d'ailleurs été donnée par MM. August et Mannheim. 

» Les pieds des normales abaissées des points d'une droite sur la surface 
forment une courbe d'ordre /n% R'"-'" coupant la droite aux mêmes points 
que la surface. Celte courbe est l'intersection de la surface proposée et 
d'une autre surface de degré m. 

» Cela posé, parmi les plans passant par la droite, ceux qui seront tan- 
gents à la surface des centres de courbure se distingueront par la pro- 
priété de contenir deux normales infiniment voisines; ils seront, par con- 
séquent, tangents à la courbe K.'"-'", lieu des pieds des'normales rencontrant 
la droite. Or, d'après des principes connus, le nombre des plans tangents 
à une courbe R'".'», passant par une droite quelconque, est égal à 
m^[im — 2). Ici, la droite rencontrant la courbe en m points, ce nombre 
doit être diminué de a/«. On a donc 

(2) C = m*(2nz — 2) — 2TO. 

» Pour déterminer les autres inconnues, nous établirons une corres- 
pondance entre des plans passant par la droite, par la condition que deux 
normales situées respectivement dans ces deux plans viennent se couper 
sur la droite. Dans ce cas à un plan, qui confient P normales, correspon- 
dront P(N— i) autres plans. D'ailleurs, les deux plans correspondants 
ne peuvent coïncider que dans les deux cas suivants : 1° Si deux normales 
se coupant en un point de la droite déterminent un plan passant par la 
droite : alors le plan des deux normales se correspondra à lui-même. 
Soit X le nombre inconnu de ces plans. 2° Si l'un des plans passe par la 
normale double, qu'on peut mener de chaque point où la surface des 
centres rencontre la droite. Le nombre de ces plans est évidemment égal à 
l'ordre O de la surface des centres. On aura donc, d'après /e /jWncipe de 
correspondance, 

(3) 2P(N- l)=:0 4-X. 

» Établissons maintenant une correspondance entre des points situés sur 
la droite, par la condition que deux normales aux points correspondants 
soient dans un même plan. On aura de même 

(4)' 2(P-i)N = C + X. 

» Les équations précédentes permettent de déterminer O et X, on en 
déduit 

(5) 0-C = 2(N-P); 



(6) ' >nO=^ 2m{m— ijibm— s). 

,j) La méthode préqédente s'applique^îà toas les systèmes de rayons recti- 
-/j^nes considérés par M. Kummer. Qn voit <jue, pour déterminer l'ordfe et 
la classe de la surface enveloppe des rayons,. il faudra connaître pour tout 
système de rayons N, P, X. Les ^cleux premiers ont été nommés par 
M. K-unamer l'ordre et la classe du système de rayons rectilignes (i). . 

» Les résultats précédents se vérifient pour la surface des centres d'un 
ellipsoïde qui est, comme on sait, du douzième ordre et de la quatrième 
çlajsse. Mais il sera bon, de les contrôler dans le cas d'une surface du degré 
m, en, chercl^ant directement les points à jl'infiui sur la surface des centres. 
Ces, points se divisent en deux séries, ceux qui proviennent des points à 
l'infini sur la surface proposée, et ceux qui proviennent des points situés à 
distance finie. Commençons par les premiers. 

» La surface proposée coupe le plan de l'infini suivant une courbe d'or- 
dre;», le long de laquelle: les normales à la surface sont toutes dans le plan 
de Kinfini. Ces normales enveloppent une courbe remarquable d'ordre 
'5m(^m — i) et de classe m^, qui fait partie de la surface des centres de 
courbure (on voit donc que la section par le plan de l'infini est une ligne de 
courbure pour toute, surf ace). Il y a, en outre, une deuxième courbe qui est 
une courbe de febroussement pour la surface des centres de courbure. C'est la 
polaire réciproque^ par rapport au cercle de l'infini, de la section de la 
surface proposée-par le plan de l'infini. Cette courbe est du degré m {m — i) 
et devra être comptée trois fois. 

» Considérons maintenant les points situés à distance finie sur la surface 
proposée. Le centre de courbure ne pourra être rejeté à l'infini que si deux 
normales infiniment voisines sont parallèles, c'est-à-dire si le point est un 
point à indicatrice parabolique de la surface proposée. Ces points jouissant 
de cette propriété remarquable se trouvent, comme on sait, à l'intersection 
de la surface proposée d'ordre m, et de sa Hessienne d'ordre 4(™ — sb). 
Nous avons donc à traiter la quCiStion suivante : « Trouver la sectioii, par le 
» plan de l'infini, de la isurface gauche formée par les normales en tous les 
» points paraboliques de la surface. » La courbe de ces points coupe le plan 
de l'infini en ^m{m — 2) points. Les normales en ces points sont dans le plan 

(*) L'équation (5) a été déjà donnée pour les rayons rectilignes par M. Klein. (Fpir.nne 
Communication de M. Lie sur les complexes de Rege dans les Nouvelles de l'Jcadémie de 
Gœtingue. i - . 
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de l'infini. La surface gauche des normales d'ordre 4w^(m — 2) coupe 
donc le plan de l'infini suivant 4m (m — 2)-droites et suivant une courjae, 
non décomposable, d'ordre 

4m (nï — i) (m _ 2). 
« En ajoutant les degrés des trois courbes trouvées, nous obtenons 

O = 6m {m — i) ■+- ^im {m — i)(m — 2) = am{?n — ï) {2m — i), 

résultat d'accord avec celui qui a été donné plus haut. 

» La surface des centres n'a pas en général de point singulier, mais elle 
a une ligne double; tout plan de symétrie de la proposée la coupe suivant 
la développée de la section principale d'ordre Zm{m — i ) et suivant une 
courbe de rebroussement d'ordr-e 

m {m — i)(4'» — 5) 



» On s'explique aussi pourquoi on ne peut mener que m {m — i)^ nor- 
males parallèles à une droite donnée. En effet, si par un point du plan 
de l'infini on veut mener des normales à la surface, on eu trouvera 
m^— m?-Jr m comme dans le cas général, mais m^ de ces normales sont 
dans le plan de l'infini, et ne sont pas comptées. 

)) M. Clebsch a prouvé, le premier, que la surface des centres d'un 
ellipsoïde a huit plans tangents singuliers ayant un contact triple avec la 
surface en tous les points d'une section conique. Ce résultat remarquable 
s'explique facilement et peut être généralisé. Mais j'aurai besoin de m'ap- 
puyer sur la remarque suivante, qui me paraît nouvelle. 

» Considérons une équation différentielle que, pour plus de simplicité, 

nous supposerons du second degré en --^ : 

A, B, G étant des fonctions de oc et de j. On admet qu'en général les 
courbes représentées par cette équation différentielle ont une enveloppe, 
et que cette enveloppe est donnée par l'équation 

R = B^ - 4AC = o. 

C'est précisément le cas contraire qui arrive : en général les cercles ri ont pas 
d'enveloppe, et la courbe R = o est le lieu de leurs points de rebroussement. 
» Si les courbes avaient en effet une enveloppe, pour tous les points de 



( i332 ) 
celle-ci, le —serait dbnné par l'équàtiOtt différentielle ; on aurait : 



^ + ^^ = 0, et $1 = -^, 

3ar" Tty dx ' dx 2A 



d'où 



aR _^ B jR__^ 
3x 2A 3/ 



» Cette dernière équation devrait donc être vérifiée en même temps que 

B 

l'équalion R = p, ce qui n'a pas lieu en général, puisque R et — sont 
des fonctions indépendantes l'une de l'autre. 

» Appliquons ce résultat aux lignes de courbure. 

» En général, la courbe qu'on obtient sur lasurface, en expripnantqueiles 
directions des deux lignes de courbure coïncident, n'est pas une enveloppe 
imaginaire des lignes de courbure (c'est le lieu de leurs points de rebrous- 
sement) toutes les fois qu'il y aura une enveloppe imaginaire pour les lignes 
de courbure, cette enveloppe se composera de lignes droites allant rencontrer 
le cercle de l'infini. 

» C'est le cas qui se présente pour les surfaces du second degré : l'enve- 
loppe des lignes de courbure se compose des huit génératrices allant 
couper le cercle deriofini. De même pour les surfaces du quatrième ordre, 
qui ont le cercle de l'infini pour ligne double, et que j'ai proposé d'appeler 
cyçlides. L'enveloppe des lignes de courbure se compose de seize droites 
de la surface, etc. 

» Supposons qu'une surface algébrique ait une ligne droite allant 
couper le cercle de l'infini. Alors les plans tangents aux différents points 
de cette droite ne coïncident pas en général; mais les normales en tous les 
points sont toujours dans un même plan passant par la droite et tangent au 
cercle de l'infini; elles enveloppent dans ce plan une courbe algébrique 
suivant laquelle le plan a un contact triple avec la surface des centres de 
courbure. 

» C'est ainsi que, dans le cas du second degré aux huit droites allant 
couper le cercle de l'infini, correspondent les huit coniques singulières de 
la surface des centres. 

» De même, si une surface du troisième degré contient une droite allant 
passer par le cercle de l'infini, les normales en tous les points de cette 
droite envelopperont une courbe plane du quatrième ordre et de la troi- 
sième classe. 
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» Je terminerai en indiquant des formnles très-simples nlafives à la 
surface des centres de courbure de i'eilipsoïde. Si l'on désigne par p, p, 
les paramètres des surfaces liomofacales passant au pied de la normale, le 
centre de courbure correspondant sera donné par les formules 

Le rayon de courbure aura pour valeur 

abc 

» On aurait le second centre en permutant p et p^. Enfin on oblienl les 
huit coniques, en faisant p = p, dans les formules précédentes. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Renversement fies deux lignes du sodium dans le 
spectre de la lumière d'une protubérance. Note de M. G. Rayet, présentée 
par M. Delaunay. 

« Les recherches de spectroscopie solaire que j'ai entreprises en dé- 
cembre 1868, à mon retour de la presqu'île de Malacca, ont, depuis cette 
époque, été continuées avec assiduité. Les résultats importants se sont 
présentés en foule, mais aujourd'hui la connai.ssance assez complète de la 
lumière des protubérances ne laisse plus à découvrir que les particularités 
les plus dclicales, et des remarques nouvelles ne peuvent être faites qu'avec 
le secours de spi^ctroscopes spéciaux et lorsqu'on est favorisé par une at- 
mosphère calme et transparenîe. 

» Depuis quelque temps, déjà je fais usage, pour mes études du spectre 
solaire, d'un spectroscope spécial construit, sur mes indications, par 
MM. Eichens et Dnboscq. 

» Le collimateur est formé par une fente en acier trempé, placée au 
foyer principal d'une lentille de 3o centimètres de distance focale et de 
28 millimètres d'ouverture. Les fentes en acier l'emportent de beaucoup 
sur les fentes ordinaires en laiton ; elles peuvent, en effet, à cause de la du- 
reté du métal, être travaillées avec une grande perfection, et il est possible 
de les terminer par des faces presque tranchantes, en sorte que les grains 
dépoussière ne se fixent que difficilement entre leurs lèvres. 

1) Le système dispersif se compose de trois prismes en flint lourd, de 
Fell, un peu jaune, mais remarquablement réfringent et dispersif, puisque, 

C. R., 1870, t" Semestre. ( T, LXX, N» 23.) . I 76 



a^c c«s,lrc^s, prismes, dmi^tj^ 5f> degrés, J^p, i^yons 

liynineux se Iroiivenit déviés ^e 160 degrés enjjiron,:pr^squ^raroen|,ssjir 
eux-mêmes. De G à G, la dispersion est de 21 degrés. Ces trois prismes se 
posent et se fixent, ppun.pied métalligue, ^ plagae dp cuivre épaisse 

et rigoureusement plane; par quelques retouches sur les pieds des prismes 
on arrive à rendre leurs arêtes réfringentes parallèles à la fente et perpen- 
diculaires au plan sur lèquellës prismes posent. Le réglage se fait ainsi une 
fois po.ur toutes et n'est point à recommencer chaque fois que les prismes sont 
déplacés. Le premier prisme, le plus voisin du collimateur, est mobile au- 
tour de son axe seulement; les deux suivants tournent autour de leur axe 
et se déplacent dans des coulisses obliques de manière à être toujours 
amenés dans la côyleur à étudier; la dispersion des deux premiers prismes 
est telle, que le spectre est déjà trop étalé pour être en entier reçu parle 
troisième. 

' » Là lùrtettë àslrônomiqite pour regarder le spectre à 3o centimètres de 
fô^er et se trouvé pourvue d'un micromètre à fils d'araignée. • 

» La perfection de l'ensemble de l'appareil est telle, que les raies y sont 
très-peu courbes, et qu'elle permet de distinguer toutes les lignes du dessin 
de K-irchboff. 

B Le spect:rosco;pe se monte d'ailleurs sur le grand équatorial de la tour 
ouest de robjseryatpire, dont l'objectif a 3i centimètres d'ouverture libre 
et S^jSo de foyer- Lorsque le Soleil est, comme aujourd'hui, à une grande 
latitude nord, il faut, pour n'être pas aveuglé par l'éclat du spectre, réduire 
à 20 centimètres r,auv,ertur,e', libre de l'objectif. 

» Cet instrument m'a permis de faire, jeudi dernier, l'observation capi- 
tale (i) d" renversepaent des raies D du sodium; c'est sur les détails de ce 
fait que je désire ipsister.. . 

» Le jeudi 1 6 juin , vers midi, on pouvait voir sur le côté sud-ouest du Soleil , 
dans le voisinagçde la partie- du bord qu'une grosse tache circulaire allait 
atteindre dànsdeux^jpu trois,JQurs, une, magnifique protubérance d'environ 
3 minutes de hauteur; sa forme générale était celle d'un tronc de cône, et 
elWparaissait.reposer,sur le jbprd solaire. Adroite et à gauche, des protu- 
bérances de faible ^ hauteur, mais %* brillantes, témoignaient qu'une 
grande activité était concentrée dans cette région du Soleil. Avec la fente 



(1) Le renversement des raies D paraît avoir été vu par M. Lockyer le 28 février 1869 
{Comptes repdtts, 12 juillet 18%); il est d^ailleurs, peut-être compris âam les centaines de 
renversements: annoncés par cet astronome dans sa dernière Communication. 
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tangente, les lignes C, D'" et F, que l'on voit tonjours sur le bord du Soleil 
brillaient du plus vif éclat, et toutes trois présentaient Faspect, souvent 
observé, de grains de chapelet. On sait d'ailleurs que les parties les plus 
brillantes et qui semblent les pins larges, le centre des grains, répondent 
a la partie centrale des diverses protubérances dont J'image se forme sur 
la fente. o 

« La fente du spectroscope étant tangente anx bords du Soleil, il était 
facile, par un faible mouvement donné à la main an rouage de Foucault qui 
conduit 1 équatorial, de placer la fente, soit sur le disque solaire, soit à di- 
verses hauteurs dans la protubérance. A chaque position correspondait un 
aspect spécial du spectre. 

» 1° Fente en mn empiétant encore sur le disque solaire. - Les lignes D' 
et D" du sodium ont un aspect baveux, preuve évi- 
dente d'une absorption considérable; le spectro- 
scope est en effet très au point, car les lignes jaunes 
du calcium sont fort nettes. 

» 2" Fente en MN. - Les lignes du sodium sont 
„ ., ,. toujours noires et diffuses ; elles paraissent un peu 

atlaibhes et tendent à devenir grises. La ligne jaune D'" brille d'un vif 
éclat. 

» 3° Fente en M'W. - La ligne D'" est toujours très-brillante. Les deux 
lignes D' et D" du sodium ont complètement disparu vers le milieu du 
champ. En déplaçant un peu la fente, on trouve bien vite une position 
pour laquelle (es deux lignes du sodium deviennent brillantes sur une portion 
ae leur longueur. 

» 4° Fente en M"N" vers le sommet de la protubéranee. ~ La ligne D" est 
toujours brillante, ce qui prouve qu'on n'est pas sorti des limites de la 
protubérance, mais les lignes du sodium sont redevenues noires, et ont 

repris 1 aspect qui convient au spectre de la lumière diffuse du voisin a <^e 
du Soleil. ° 

» L'apparence des lignes du sodium, au moment où elles se trouvaient 
interverties dans la portion de leur longueur répondant à la protubérance 
mente une mention spéciale. La fente étant en M'N', les lignes du sodium 
sont vers es bords du champ, fortement noires et bien limitées; en ap- 
prochant de la protubérance, elles deviennent grises et diffuses, et sur la 
protubérance elle-même les parties brillantes, terminées en pointes aiguës 
sont comprises entre deux traits qui paraissent obscurs; l'aspect était à 
peu près celui de la figure ci-jointe. Nous remarquerons encore que la 

176.. 
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partie lumineuse de p et D" i^'était guère que le cinquième d^ la longueur 
I delà ligne brillante P". ii . . . ; 

-^-"•^== ^ ' : "^ ' » J'ai vu le renversement des lignés du sodium à 

■^ ^=^ *' plusieurs reprises pendant près de deux lienres; il 

n'y a aucun doute possible sur la réalité du phénomène et son apparence. 
,. Le renversement des lignes b, et h du magnésinm, que 1 on obtenait 
à la base de la même protubérance, se faisait d'ailleurs avec le même carac- 
tère d'une petite partie lumineuse, limitée à droite et à gauche pardeux 

bandes obscures. . , y ,• t\>^,t\« 

» L'apparition de ces bandes obscures de chaque cote des lignes D et D 
ou b, et b, renversées/est un phéomène qu'il faudra interpréter et que nous 
chercherons à reproduire, en variant les circonstances de la célèbre expé- 
rience de Foucault sur le renversement des lignes D. 

„ Le P. Secchi et M. N. Lockyer avaient déjà constaté le renversement 
de certaines lignes du magnés.um ou du fer, mais l'interversion des lignes 
du sodium, que je viens de réobserver, me paraît avoir une importance 
théorique capitale, supérieure à celle du renversement de toute autre raie; 
car pouvant facilement reproduire le phénomène dans un laboratoire, il 
sera possible d'en étudier à loisir toutes les circonstances. 

„ Vers la base de la protubérance, dont l'étude est 1 objet de cette Note, 
on obtenait, outre les hgnes brillantes ordinaires et le renversen,ent des 
lignes D' et D", le renversement des raies dont les longueurs d onde, rele- 
vées sur les planches d'AngslrÔm, sont les suivantes. 



Dix-milfionièmes 








de milUinèlre. 








4923,2 


Fer. 




Vue par Lockyer. 


5oi4,2 
5017,6 

5i68,3 


Fer. 




Vue par Lockyer. 


Nickel. 




C'est la ligne 63 située entre è, elb, du 
magnésium. 


5172,0 
5i83,o 


Magnésium 
Magnésium 


h,. 


[ Déjà vues par le R. P. Secchi. 


5197,0 

53;l6,0 

5307,0 


Fer; 




Vue par Lockyer. 

Vue par le R. P. Secchi. 



» La plupart de ces lignes étaient très-faibles, et ne devenaient lumi- 
neuses que tout à fait à la base de la protubérance, presque sur les bords 
du Soleil; trois d'entre elles ne peuvent s'uleutifier avec celles déjà vues 
par les autres observateurs. Comme dans l'observation du R. P. Secchi, il 
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n'y avait d'ailleurs que deux des lignes du magnésium devenues brillantes. 

» Le vendredi 17 juin, la région solaire déjà explorée- le jeudi montrait 
encore le renversement de certaines des lignes précédentes, et, avec une 
fenle perpendiculaire au bord, on conslatait que les lignes è, et ^2 du ma- 
gnésium, ^8 du nickel, la ligne 53i6,o du fer; les deux lignes 6017,6 et 
5oi4,3 ne se montraient lumineuses que sur une longueur bien moindre 
que celle des lignes principales de l'hydrogène. C'était un phénomène iden- 
tique à celui de l'inégalité de hauteur des lignes brillantes que j'ai observé 
pendant l'éclipsé de 1868. 

» En résumé, le spectre de la protubérance que j'ai examiné le 16 juin 
présentait les cinq lignes brillantes ordinaires C, D'", F, H.^ (près de G) et 
Hg [Il d'Angstioin ), les deux lignes du sodium et neuf autres lignes com- 
prises dans le tableau précédent : en tout quatorze lignes lumineuses. Il est 
donc possible, dans les circonstances favorables d'une éclipse totale, 
d'observer neuf lignes brillantes, comme cela m'est arrivé à Malacca le 
18 août 1868, et non pas seulement trois, cinq ou six. Si je pense qise le 
spectre des protubérances peut donner des ligneslumineuses en assez grand 
nombre et variables avec les circonstances, jamais il ne m'a été permis 
d'en observer des centaines. 

» Avec le spectroscope employé dans les études précédentes, j'ai pu 
observer pendant quatre jours consécutifs, du 17 au 21 mai, le renverse- 
ment de la ligne C dans une même tache solaire. C'est un exemple inté- 
ressant de ce phénomène à joindre à celui décrit par le R. P. Secchi, et à 
celui que j'ai publié dans les Comptes rendus du 18 avril 1870. » 

PHYSIQUE. — Détermination de Cintensité magnétique terrestre en valeur 
absolue. Note de MM. A. Cornu et J. Baille, présentée par M. Edm. 
Becquerel. 

« Ayant été conduits (i) à mesurer la valeur de la force magnétique 
terrestre par la méthode de Gauss, nous avons cherché à vérifier nos ré- 



(i) Nous nous sommes proposé de déterminer avec précision quelques conslantes rela- 
tives à la physique terrestre et à l'astronomie. L'expérience de Cavendish (densité oie la 
terre) est une de celles que nous avons le plus hâte de mener à bonne fin; et c'est pour ac- 
quérir l'habitude des instruments fondés sur l'emploi de la torsion, des oscillations et des 
petites déviations angulaires, que nous avons entrepris ces déterminations magnétiques. Un 
appaieil provisoire, semblable à celui de Cavendish, mais perfectionné à divers points de 
vue, fonctionne déjà très-régulièrement et nous fiiit espérer de bons résultats. 



sultats "par une isecoride méïfiodé due a Mi W. Wéber. La concordancetie 
ces mét'hbdes et la solujndjà de %ièlqûer difficultés pratiques peuvent 
donner ijn certain interêrà ces recherches. ' , 

» L'es observations ont; été faites l'fciiv^r dernier, dans les caves de l'Ecole 
- P'olytechnique, et elles sont rapportées à iiri point particulier, plus éloigne 
dés influencés perturbatrices. 

» I. La méfhoîde de Gauss consiste, com nie on sait, à mesurer la dévia- 
tion produite sur une aiguîtie aimantée par un barreau dont on connaît le 
temps d'oscillation, sous l'influence de la terre. 

» Nous avons fait usage de deux paires de barreaux : lés uns A et B, 
pesant environ .200 grammes et ayant 20 centimètres de longueur; les 
àUfr^sP et Q, ayant mêmes dimensions transversales (x5 et 8 millimètres), 
'mais d'une îôngtieur et d'un poids moitié moindres. Chacun de ces bar* 
reau^' était placé dans un étrier eh aluminiùra muni d'un miroir; le tout 
était suspendu à ùiifif métallique, de 4")! 5 de hauteur, fixé à un cercle de 
torsion, posé lui-inêinesur un jailiei"' creux à l'étage supérieur. 

» O'n observai t' avec litîéïûhettè l'image réfléchie d'une échelle divisée, 
jplàcéé à 5"", 66 du mirofr- Oh pouvait ainsi inésurer avec une grande exac- 
titude : i" les quatre déviations produites par l'approche à i mètre du 
barreau dé la même pàiré, placé dans diverses positions (est, ouest ma- 
ghétique, et retournement pôle à pôle); 2** la déviation produite par une 
torsion connue du fil; 3° le temps d'oscillation du barreau suspendu. Puis 
on recornmènçaît une nouvelle série en substituant les barreaux l'un à 
l'autre. • ■ • 

» Les variations diurnes de la déclinaison étaient très-sensibles à cause 
du pouvoir bptiqUe de l'iappareil (l'esrtrae du dixiènie de milHmètre cor- 
respondait à 2 secondes 'd'àû^le 5. On les^^élîininait, quand elles étaient 
régulières, par des observations systématiques et par la discussion des 
courbes de déclinaison. 

» La difficulté la plus grave a consisté djatns l'évaluation exacte du mo- 
ment d'inertie du système oscillant. C'est l'approximation de cet élément 
qui fixe la précision du. résultat final. La forme géométrique du barreau 
permet d'obtenir facilement la part imporfante de ce coefficient; la diffi- 
culté provient de l' étrier et du miroir. Après une série d'essais et de dis- 
cussions préliminaires, nous avons conclu qu'il était préférable de diminuer 
aillant que possible le moment d'inertie de ces pièces additionnelles, de 
manière à leis rendre presque négligeables devant celui du barreau. L'éva- 
luation géométrique fournit alors un résultat suffisamment approché. Dans 
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nos expériences, le poids total de l'étrier était 8s>-,i5, et son mouvement 
d'inertie n'était que le demi-millième de celui des grands barreaux et le 
trois centième de celui des petits. 

» Nous avons fait une étude attentive des fils de suspension. Les brins 
de soie dits sans-torsion, réunis en faisceau, ont toujours une torsion appré- 
ciable et surtout irrégulière; après une déviation notable, ils ne ramènent 
plus le barreau à la même position d'équilibre, et, de plus, ils s'allongent 
presque indéfiniment. Il vaut donc mieux choisir un fil métallique très-fin 
en particulier un fil de fer recuit, dont le couple, il est vrai, est plus grand' 
mais dont la régularité est parfaite. La suspension bifilaire a l'inconvénient 
d opposer un couple de torsion un peu trop grand comparé à la force 
directrice de petits barreaux comme les nôtres; mais elle fonctionne très- 
bien lorsque le poids suspendu est relativement assez lourd, et que les 
deux fils sont bien tendus. 

» La distance des pôles qui entre dans la formule de Gauss ne peut être 
que dans une première approximation considérée comme égale à la lon- 
gueur du barreau. Nous l'avons déterminée directement par l'expérience 
a l'aide d'une méthode fondée sur l'induction, et dont nous donnerons 
plus tard le détail. 

>. Voici les résultats exprimés en unités absolues (,), multipliés pai- un 
tacteur de correction 0,9672, dont on verra plus loin l'origine (2): 



(i) L'action de deux pôles d'aimant de masse magnétique M et M' est F= ^MM' • r^ 
S. l'on prend pour unité de masse magnétique, la masse p qui, à l'uni.é de distance, repoussé 
une masse identique avec une force égale à i, on a X = , : ,,. L'action terrestre est définie 
en valeur absolue par la masse magnétique, exprimée en fonction de p, qu'il faudrait con- 
centrer en un pôle idéal placé à l'unité de distance, pour produire sur un pôle d'aimant 
quelconque la même action que la terre. 

Gauss a adopté une unité un peu plus complexe, mais qui a l'avantage d'être indépendante 
des variations de la gravité. Son unité de masse m agit à l'unité de distance sur une masse 
Identique avec une force égale à ^. Cette force , est celle qui imprimerait à la masse de 
1 unité de poids, au bout de l'unité de temps, l'unité de vitesse. On a alors 

f.iy.l-.g, f = /rm\ d'où i>.=zjnsjg. 

On passera donc de l'unité adoptée plus haut à celle de Gauss, en multipliant les nombres 
précédents par v'i= 3,i32. 

(2) Pouillet a incidemment déterminé cette constante dans ses recherches sur la position 
des pâles, etc. [Comptes rendus, t. LXII, p. ^,3 ; i866j. Il a trouvé en moyenne o,5q3 
valeur assez peu différente de la nôtre. 



FttilesuBpcpsion, ' ' Vor/ Are(<^l / tf>itou ^^^ 

Couplé de torsion. ...... *o,oooo4ô6 0,0006207 0,0000209 

Force magnétique ( Paire AB o,6i34 0,6119 ' o.ôrBg ^'^'^^ j o,6i3o 

horizontale.... j Paire PQ 0,6128 o,6t32 0,6127 0,6129) 

» II. La méthode de Weber, expérimentée récemment par M. Kohl- 
rauscli (i), consiste dans l'observation simultanée de déviations produites 
par un même courant sur l'aiguille d'une boussole de tangentes et sur un 
cadre circulaire suspendu dans le méridien magnétique. La première dé- 
viation donne le rapport de la force magnétique terrestre à l'intensité du 
courant; la seconde le produit de ces mêmes quantités. On peut donc en 
déduire la mesure de l'une et de l'autre exprimée en unités absolues.. 

» La boussole des tangentes était formée par deux tours d'un gros fil de 
cuivre enroulés sur un cercle en bois de o-'.ëS de diamètre. Au centre ét^it 
suspendu par un fil de soie un système de petites aiguilles d'acier aiman-. 
tées fixées à un miroir. Le cadre se composait de trente tours d'un fil fin 
recouvert de soie, enroulés autour d'une lame métallique circulaire dé 
o", 194 de diamètre. Deux filsde cuivre assez fins et isolés (i mètre de hau- 
teur,' 5 millimètres d'écartement) servaient à la fois à conduire le courant 
et à suspendre bifilairement le cadre. On déterminait la valeur du couple 
de torsion, par la Série d'observations indiquées par Gauss. A cet effet,une 
règle horizontale, fixée à l'appareil, permettait déplacer symétriquement, 
par rapport à l'axe, deux poids égaux (100 grammes) à quatre distances 
successives, espacées de 3o millimètres. La différence seconde dfes carrés 
des temps d'oscillation fournit une expression simple ilu couplé de torsion. 
» Les déviations étaient relevées à S'aide dé lunettes et d'échelles divi- 
sées, placées à 2 mètres de distance. Des commutateurs permeltaient tous 
les inversements de courant destinés à produire les déviations, de façon à 
éliminer les influences mutuelles des deux appareils, placés à 6 mètres de 
distance (2). 

^ — I- k ■ __— — — — — ^ ^ 

fij Nous saisissons cette occasion pour remercier MM., Webér et Kohlransch du bien- 
veillant accueil fait à l'on de nous au mois d'août .lernier, et de l'obligeance avec laquelle 
ils lui ont exposé en détail, à Tobsci-vatoire magnétique de Gottingen, les deux méthodes 

dont il est ici question. 1 , , .. i 

(2) Dans tous les appareils magnétiques décrits, il est nécessaire de régler ou d annuler 
rampliu.de des oscillations des barreaux airaantés.Nons avons rejeté l'emploi des enveloppes 
épaisses de cuivre, si commodes pour les observations galvanomélriques, d'abord parce 
qu'il est trcs-dirficile de se procurer le cuivre complètement exempt de fer, condition né- 
cessaire pour des mesures absolues, et ensuite parce que nous avions besoin tour a tour 
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» Voici les résultats corrigés de deux bonnes séries (facteur de correc- 
tion 1,0378 X 0,9672) : 

Intensité 
du courant (i). Force horizontale terrestre. 

Avec un couple de Daniell ... . o.ooooiioi o,6i36 ) /• r, 

, , ^ ■ 1, o ,- y l o,6i3o. 

Avec deux couples de Daniell . o,ooooio;j2 0,0124 ! 

» Cette seconde méthode, qui a l'avantage de donner simultanément et 
à un moment précis l'intensité magnétique terrestre et la valeur absolue de 
l'intensité du courant employé, a évidemment l'inconvénient d'exiger un 
plus grand nombre de mesures indépendantes, ce qui est toujours une con- 
dition défavorable à l'exactitude. 

» III. Les deux méthodes conduisent néanmoins à un résultat identique. 
Toutefois, cette concordance a été, au premier abord, loin d'être aussi satis- 
faisante. Faute de nous être assurés à l'avance que l'intensité magnétique 
terrestre avait sensiblement la même valeur aux différents points de la 
salle où nos appareils étaient installés, nous avons d'abord trouvé des dif- 
férences notables. Le magnétomètre donnait o,6338, tandis qu'avec la se- 
conde méthode nous obtenions 0,6107. Après avoir attribué ce désaccord 
à des défauts d'appareil, reconnus plus tard insignifiants, nous nous 
sommes aperçus qu'il était dû à la cause signalée plus haut. La correction 
s'obtient aisément d'après le temps des oscillations d'un même barreau 
aimanté placé aux trois points où se trouvaient les appareils. En rapportant 
les dernières observations au lieu précis où était le magnétomètre, le fac- 
teur de correction 1,0378 conduit à l'identité des résultats. 

» C'est probablement aux pièces de fer renfermées dans le bâtiment que 
cette erreur est due. Aussi avons-nous cru nécessaire de rapporter la mesure 
obtenue au magnétomètre, à un point où vraisemblablement toute pertur- 
bation magnétique est négligeable. Là nous avons comparé le temps d'os- 
cillation du même barreau placé en ce point, puis dans le magnétomètre. 
Le facteur de correction est 0,96719. 

d'éteindre les oscillations ou de leur donner une amplitude suffisanle, pour mesurer leur 
durée. Nous avons alors disposé, dans le voisinage du barreau, un fii auxiliaire; un com- 
mutateur à deux touches y lançait à volonté un faible courant, soit dans un sens, soit dans 
l'autre, suivant l'effet à produire. 

(i) Un pôle d'aimant, placé à l'unité de distance et dans le plan d'un circuit infiniment 
petit, ayant l'unité de surface et parcouru par un courant ayant l'unité d'intensité, exerce 
sur ce circuit un couple égal à l'unité. Les nombres ci-dessus sont rapportés au mètre. 

C. R., 1870, i«f Semestre. (T. LXX, N" 2S.) I 77 
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». Jj'inçslinftisçMi déteFqain^ei.plosietfrsvÈfois (avril 18I70) * idoiiné en 
moyenne I — 65° 35'. Le tableau suivant résume nos résultats; ^<-i' 

' " ' , métriques. de Gauss. 

^r,a^{?o^pÔ^yfe'ï»orizonfâIé ;^;iv. "0,6130 .'"'■^ • 

Foree tétàe A /^.^r.;'.". i',483 ' 4,645. » ' 

PHYSIQDE. — Recherches expérimentales sur la durée de l'élincelle électrique. 
Noté de MAI, Lucas et Cazin, présentée par M. Edm. Becquerel. 

» Dans une précédente Note, que nous avons eu l'honneur de présenter 
à l'Académie le aS avril dernier, nous avons démontré que là dtii-éé/ de 
l'étincelle électrique varie, toutes choses égales d'àilfeùrs; avec la surface * 
de la batterie de Leyde, dans laquelle on condense Féléctricité. La loi de 
dépendance entre j* -et s s'exprime au moyen de la formule 

(ï) ";-''"\ ^ j = k{i-c^), ' 

dans laquelle la base aest indépendante delà distance explosive. 

» JL unité de suriaçe que nous avons adoptée est celle de rarmature exté- 
rieure d'une de nos jarres' (^environ i20 cen'tiniètres carrés); notre unité 
de temps est le millionième de seconde. 

» En o^^nt avec d'es bouleis de zinc d'un diamètre deo^jOii, nous 
aj^ons trouvé ' 

r^\. , J loga = i,9o5o453, 

( a=p,Po36i. 

» Pour unie distance explosive égale à 2"*", 292, on a 

/3V i ïog^= i>5i92i8i, 

\.^' ) Â: = 33,o5355. 

» Pour une distance explosive égale à 5°"", 060, on a 
/,x j logk'= 1,8226921, 

i . .«,. . i A' = 66,48o2. 

» D'autres ipechereb^s expérimentales nous permettent d'indiquer au- 
jbùrd*Hùi la loi de dépendance qui existe entre la id urée j de rétinçelle et 
la distan<;e explosive /. 

» Cette distance, que nous exprimons en millimètres, a varié dans nos 
expériences depuis zéro jusqu'à 18. . , 

» Nous avons employé des boules de platine du diamètre de o™, 007. 
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Pour une batterie de sept jarres, la durée de 
mule 



y peut s'exprimer par la for- 



JK=:K(l-èO, 



(5) \ 
dans laquelle on fait 

(6) (logé =7,9729190, 

\ ^. =0,93955, 

(7) I logK=: 2,1002750, 

r K.= 125,972. 



mes e.pen,„e„,aleme„ti c'est ce qui re«,or, du tableau ,ui„„, : 




S est 
n est le 




4)>'-f-28,2t_i-i8,3t= 114 
gii'-f-iio,^*-)- r,3'=: 92 
-38,3t 

-3,,2t 
2S,2l-(- 19,31 

i4.3'+3o,3t 
34,3tH-j6,4t 
3i,3' + 4i,4t 



le nombre des traits observés dans le chronoscone- N e.t I^ n.^K , u 
no»bre.ae tonrs ,„e r.U .o,ennen.ent p. J:^ ^ ::^r^i:Z^::^-^ 



résultats analogues. Le paramètre K de la formule (5) a pris la valeur 
(8) jJogK'= 1,8884669, 

. i K'=77,35ia, 
tandis que la base b a conservé la même valeur que précédemment. 
>. Cet e base est donc indépendante de la surface du condensateur 
» La lo. des surfaces condensatrices, exprimée par la formule (i) et celle 

(9) r = h{i-a'){i~b'), 

qui exprime la durée j en fonction des deux variables s et /. 

'77-- 



ft%,_ 



( fM ) 

substance k du diamètre des boutes. A cet effet, nous désigner(| 
valeur que prendrait b si l'on ,emplo|g^l^s boules de ziocr|^jg,^^^ . 
de ©"jOiI qui nous ont donné la loi'des surfaces, et par a, m^^^ 
prendrait a si l'on employait les boules de pjatine du dî^ûiëtr^ae'W^ioo? 
qui nous ont conduits à la loi dèis distances. ^ v' 

» On peut alors écrire pour les boules de zinc, d'après (i), (3), (4), 



(lo) 



l log/t = logft(i - ô?-^) == 1,5192181 , 

j logit' = logA(ï - ^ÎT '= 2, 8-22692 I , 



d'où Ton déduit 

(II) " ' ' ' log(i-è?)-Iog(t-^'î''') = o,3o374o. 



I )> La racine b,àe celte équation numérique a pour logarithme ni 
îoiribrè'compns entre 7,97290 et 1,97292. Sa valeur est très-voisine d| 
llle de ^.donnée par les formules (6), en sorte que nous avons tres-ap| 
Irojs^imati^ment . 1 

! » Pouf^^^lï^ules de'platiné, on a, d'après (S), (6), (7), \ ; . j 
:!. ^igK.'=logfe(i --«?) = 1,8884669, - - ^ 






^3) 



l'où l'on .déduit*^ rffe " 



r-'-ar]) -^ù^f^^nff ^ o-i r 1 808 r: 



..À 



'' » La rkcine a, de celte équatio_iî numérique a pour logarithme un 
nombre compris entre "1,90502 et 7,9o5o5. Sa valeur est très-voisine de 
celle dé a donnée par les formules (2); en sorte que nous avons Ires-ap- 
proximativeraent 

(i5) ' \ ,'['''^^'/'' .. "*='''' ■ -:':::. 

« Les égaliJés (la) et (, 5) démontrent la propriété que nons avons 
énoncée pour les deux bases a et ^>. , , , j, •„ a^^ 

„ La valeur du paramètre h dépend, toutes choses égales d ailleurs, des 
boules contre lesquelles jaillit l'étincelle. Voici diverses valeurs que nous 
avons obtenues .: 



( i345 ) 

m . . 

Pour des boules de zinc du diamètre de o,oii, A = 249 

» de cuivre » 0,007 A = 211 

iOjOir A = 200 

» de laiton » 5 ■> t , q 

( o,o3o.. h= 190 

... i o,oi4 A=: i85 

» de charbon » [ 

( 0,027 "■'^^ '9° 

» d'étain » 0,011 A =179 

1. de platine » 0,007....... A = 162 

» On voit qu'en faisant varier le diamètre pour les boules de laiton et 
pour les boules de charbon, on ne change pas sensiblement la valeur du 
coefficient A. Le diamètre des boules ne parait donc pas influer sur la durée 
de l'étincelle; mais avant de nous prononcer à ce sujet d'une manière dé- 
finitive, nous désirons multiplier nos observations. 

» Tous les chiffres que nous avons indiqués jusqu'ici sont établis dans 
l'hypothèse où les surfaces des boules se trouvent recouvertes de la couche 
pulvérulente que font naître les fortes décharges. 

» Ces recherches ont été, comme celles que nous avons précédemment 
décrites, faites à l'Observatoire impérial. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la précipitation des limons par des solutions salines 
très- étendues. Note de M. Ch. Schlœsing, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

« Durant le cours de mes expériences sur le déplacement des liquides 
contenus dans une terre, au moyen d'une pluie artificielle d'eau distillée 
[Comptes rendus, 10 janvier 1870), j'ai observé souvent que la solution 
recueillie, toujours limpide pendant une première période de l'opération, 
finissait par passer trouble, et se chargeait graduellement de matières 
limoneuses, à mesure qu'elle s'affaiblissait par son mélange avec l'eau de 
lavage. Au contraire, quand je faisais circuler constamment à travers la 
même terre un courant d'air contenant quelques centièmes d'acide carbo- 
nique, j'obtenais jusqu'à la fin des liquides parfaitement clairs. Comme 
l'acide carbonique avait pour principal effet d'entretenir un certain taux 
de bicarbonates terreux en dissolution, j'ai pensé que la limpidité de mes 
, eaux pourrait bien avoir quelque rapport avec la présence de ces sels, et 
j'ai été ainsi conduit à expérimenter l'action des diverses substances salines 
sur les parties limoneuses des terres arables. Cette recherche m'a fourni 
quelques observations qui me semblent dignes d'être publiées. 

» Je dépouille une terre arable, placée sur un filtre, de sgs sels solubles; 



je la dél^^e «nsuite dans «de , l'eafà 'disrtlJée?tî»prés>y éjfiètd^iJsàblg, je dé- 
cante le ïi^i^d^, qui tiénr en' suspension ce' ^ïlfdîi appelle de Vargile, et 
j'abandc^^k^^ rept>S;;ùi|*boaveau dépôt seisfesroie, mais i'eau demeure 
trouble F^danl uii téjrn|«[^ès-prolongé : j'^i du limon ainsi suspendu 
dans i:eft^, pure depuis un pvns. L'inteHSi^éiauf' trouble dépend natu- 
rellement de la nature plus ou moins argileuse de la terre. Après avoir 
ainsi constaté la persistance du trouble, je versedàns le liquide une très- 
?f m?î(î^^îiï^i[^''^P f^l ^^te^'""? oH="*^g'^®?*^«^.!^^i'^gi¥ ;,le limon s'^grége 
If fe?^*Vi^^iri^^i^f^îï<^?^g'^®'' Çt .ton^bej au jQpdidU; vak %Tiide 
'(|f;ï??«;f^t i?ni^^?atfqaeE|t, op s'éclaircira bientôt tout^ ifeit. Le temps né- 
cefpaire^}3our la formation du dépôt en;éclaii^issiaent cpmplet d^ l'egu 
varie avec la dose et la nature du sel ajouté : quelques chiffres fixeront les 
idées à cgt égard. 

,.,!» ,De,l]ar|iie jgj^^tiqu^ gr^, purifiée (de cprps.étrangers pai- lévigation, 
est précipitée immédiatement, par j^ de chlorure de calcium pour ï de 
MfiuB^l^fe»;^* P^^'^RI^^P-^'^ quelques minutes, I^a dose diminuant jjis- 
*I"'à 6 000 - > le temps nécessaire pqur la çbrjification crépît jusqjuà deux et 
trois jours. 

^^m\^®i^î^^^^» l^^sullf^ter l§>içarbpnate calcaire, lachaux caustype m'ont 

P|^H ;?g*fr ^.^f^^^i le .<?hlorure, I^s ^elp de, piagnésie ont presque^ autant 

d'action que les pi'écédents. Les sels de potasse exigent des dosées environ 

*^''?9 ^o.'.s plf^s fortes que celles des sels calcaires pour produire les mêmes ;^, 

éfffet^f les1syis'dé'àb\idéisiônt ebcoré f^^ tÊÊk. 

'y TpUs lésliiiilàtïs' dé ieri-iés arables que j'ai expérimentés în'orit donné ^^ 

<îéy •^ësffltkts éioinpàràblés à'cetix que l'ai^^ yjx.^ij. 

liëfiiél'dé séls càlcàïrèslêss; {it^cïjDitérit m^ 

éfôWfiêiîV les éàdx au bà>ût dé Vingtiquaire bu quarante-huit heures; àinSî 

un lïWé'd'eàit dé Seine, Souillée de limon de terre arable ou d'argîle plas- 

tïijti^ëjdeviénfliWpïdè tantôt après un jour, tantôt après déui; elle cbri- 

fifenl'actiiellément 8^ milligràmtoesdéchaux par , 

» La précipîtaïibn déjiieridi sûirtputde la dPsè de sd, et isëmble indépen- 
dante de la quantité de liniou ; qu'il y ait peu où beaucoup ^^^ 
données prébfdebtés vili-ient peu ; j'ai même cru remarquer que la limpidité 
est plus parfaite quandQelimbn atteint une certaine proportion. * 

» Les limons coagules se laissent aisément filtrer, tandis que, suspendus 
dârisl'eiaù pure, ils engorgent lés filtres et les rendent étanches. ' 

» Débarrassés par le filtre du sel précipitant, ils rentrent en suspension 
dânâ^reati ptii#et peuvèilt en être pi*écipitéS de nouveau; j'ai alterna plu- 
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ÎuhaTs^"'' ^^^ '*^"'' opérations sans modification apparente dans les ré- 

» De ces faits découlent quelques conséquences qui intéressent l'étude 
des terres arables. 

» Les eaux qui filtrent à travers un sol sortent limpides, tant qu'elles 
renferment de petites doses de chaux ou de magnésie : le limon est et de- 
meure coagule ; mais il se délaye et se met en suspension dans l'eau pure ou 
trop pauvre en sels calcaires ou magnésiens : c'est pourquoi les eaux de 
drainage sont claires; mais les flaques d'eau de pluie qui séjournent sur les 
champs demeurent longtemps troubles. li.est évident, d'après cela, que les 
sels de la terre tendent à maintenir l'ameublissement des sols, en s'oppo- 
sant au délayage de largile. J'ai du reste des expériences qui le prouvent • 
une terre de Neauphle-le-Château, émiettée dans mon appareil à déplace- 
ment, et par conséquent dans un état presque parfait d'ameublissement, 
tombe en pâte à mesure que l'eau distillée la pénètre, pendant qu'elle con- 
serve 1 état meuble dans les parties inférieures tout aussi imbibées que les 
autres, mais d ou les sels n'ont pas encore été éliminés. La terre de mon champ 
d expériences de Boulogne présente, à un degré moindre, les mêmes effets; 
mais je puis la laver indéfiniment avec une solution contenant i dix-mil- 
heme de chlorure calcique sans altérer la forme ou la disposition de ses 
particules. ' 

» Il est encore évident que, sans les sels de la terre, l'argile, délayée par 
la pluie, tendrait a descendre avec elle, pour être entraînée définitivement 
ou former a une certaine profondeur une couche imperméable 

» Je fixerai maintenant l'attention, pendant un instant, sur l'analyse 
mécanique des sols : cette opération est restée bien incomplète quant à ses 
résultats, maigre le perfectionnement des appareils, et l'on continue à 
designer sous le nom vague à^argile des mélanges indéterminés de sable et 
d argile proprement dite. Ces deux éléments, en effet, ne sont guère sépa- 
râbles par 1 eau ordinaire, qui est presque toujours assez calcaire pour les 
précipiter pele-mele. L'emploi exclusif de l'eau distillée, que je ne trouve 
nulle part recommandé, comporte des repos prolongés pendant lesquels 
les sables ont le temps de se séparer; c'est ainsi que des produits de lévi- 
gation qu'on aurait appelés des argiles m'ont donné plus des trois quarts 
de leur poids de sable très-fin, ne prenant pas sensiblement corps par la 
dessiccation. Je suis certain qu'on sera étonné delà diminution du taux 
d argile réelle dans les terres les plus fortes, quand on substituera l'eau 
distillée a I eau commune dans l'analyse des sols par lévigation 
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dës'flbts. 



S^ Les riverains dî^^côurs d^^^' ' 



>viSm nîefpèrWet^d'I^sS^îlér àicëiïx'd^'' 

|ê»u'dW iriépliri p'réGiî)ilan'ttfèli^actif;'i[iiii d'oit 

*hures. On pettt' ^ttH%9er à lia inêtnecaiise la 

le dé^bailléles Vases soulevées par l'agitation 



. pratiapentle colmatage ont intérêt 
à'^ecélérer laformati'c^n ^d^s-' à^|^f|||»s certains^as, ils pourront mettre 
à profit ^observïfïWni^r-en'iaêlant à leurs eaux les éléments calcaire ou 
magnésilRtHp'rniftés sôftil^è^eaux de sources, soit à des résidas indus- 
triels à bas prix. ' , u- 

» Les industriels sont souvent gênés par les limons; je crois qu en bien 
des circonstances ils pourront s'en débarrasser; sans nuire à leurs opéra- 
tions, par l'iïn des précipitants que j'ai indiqués. 

^ » Certaines eaux potables empruntées aux rivières demeurent troubles, 
malgré leut^éjour dans de vastes bassins; telles sont les eaux de la Durance 
qui alirneïïterrt Markille. L'apparition dès limbtis coïncidant avec les crues, 
c'es^^-^direaJfec des apports considérables d'eaux qui n'ont pas périétré dans 
le sol et qui ne s'y sont pas chargées de sels, il se trouve que les précipi-^ 
taBtsfbht défaut précisément au moment où Hs ■seràiérït lëë plus néces- 
saîres Jfe crois pouvoir assurer qu'en pareil cas un complément de l'élé- 
mêM calcaire solrtble, donné sôus les formes de sulfate et de chlorure; 
et câlculé-de manière à restituer aux eaux un titre normal, leur rendrait la 
faculté de déposer leurs; limons. L'opération serait très-simple, puisqu'elle 

se^réduirait à introduire les sels dans les canaux, à quelque distance en 
a»on« des'bassinsv Elle serait de plus peu coûteuse : i kilogramme de sel 

Mesuré ânffirakipojar. èlarifier rde 20 à 5o..wètre^eutoes; il en fendrait 
d^tafot .toctios qarii leuetibe d«s. bassins -|,OTmetWait , iin: ptus long repos, 
tmeiautre isddtioni^eîla^ciBéstion^ pfesim^eieneppey consisterait kléém 
vëridans le canal d'arrivée des eaux isufasamièenticalGaires^ ëmf ïuntées a 
quelqtie source convenablement choisie. » ' / 



( i349) 

PHYSIQUE. — Sur la loi des points de congélation de solutions salines, 
Note de M. Guldberg. 

« L'équilibre d'une solution de sel et d'eau sera détruit dans les cas 
suivants : 

» 1° L'eau se vaporise et la solution se trouve au point rébuUiîimi; 

» 2° Le sel cristallise et la solution se trouve au point de saturation; 

» 3° L'eau cristallise et la solution se trouve au point de congélation. ' 

» Les conditions d'équilibre seront déterminées par la pression, la tem- 
pérature et la quantité relative du sel. En désignant la pression par p, la 
température par t, la quantité de sel par j- et la quantité d'eau par x, le 
rapport J détermine la composition delà solution; on aura donc trois 
équations entre les variables p, ^et J. En choisissant ces variables comme 
coordonnées d'un système rectangulaire, chaque équation représente une 
surface qui détermine les conditions d'équilibre des solutions salines. 
On peut les nommer la surface de vaporisation, la surface de saturation et h 
surface. de congélation. Approximativement, on peut déterminer l'équation 
de la surface de vaporisation à l'aide des expériences de M. Wûllner {*). En 
désignant par p, la tension des vapeurs d'eau pure, on peut écrire pour 
des solutions assez étendues 

(0 ^ = i-«£. 

Le coefficient a dépend de la température; cette équation montre que la 
tension p des vapeurs d'une solution est toujours moindre que la ten- 
sion de l'eau pure; par conséquent, une solution aura toujours un point 
d'ébullilion plus haut que l'eau pure. 

« La surface de congélation qui, pour une pression donnée, détermine 
les points de congélation des solutions est tout*à fait inconnue. 

» Dans les expériences ordinaires, la pression est celle de l'atmosphère, 
et, dans ce cas, on peut trouver les points de congélation par la méthode 
suivante. Je suppose que la tension des vapeurs du sel. soit assez petite, 
qu'on puisse la négliger, et considérer seulement la tension de la vapeur 
d'eau. La surface de congélation et la surface de vaporisation se coupent sui- 



(*) Annalen der Physik und Ckemie von Poggendorff, Bd. io3 et i lo. 

C. R., 1870, i«f Semestre. (T, LXX, N» 2S.) ( ng 



vant une Mgne, et les Valeurs de j? et t snt cett^lignç appaî|iei|^^ aux 
soluîii#^pi^%î A«rt*^ife^^ 1^4 ^ «)Bj^f^W'^t au 

point d*ébullition. Maié qiitià'Htfl sWuftloffW'trouve au point de congé- 
lation ,,elle^peut renfeiinier de la glace de la même température, Il est donc 
évident que : la tension de vapeur d'une solution qui se trouve au point de CQft^ 
gélatiqn^est^égqle à la tension deyap^eur de la glace à la même température. Tiési- 
gnant^par^^ la. tçens^^^e vapeur de, l'a glace, on trouve les 4quatioBS de 
ïa 'Wv^. d^ipt^^sectiqn " , ' , ' 

(^)^-- ' - U==i_a^. -'^'^ 

»,. Maintenéift-jam peut facilement trouver une valeur approximative 
de ^. E^^ésignant^^. r-o la chaleur de uajporwafion de. l\e^u et, par p, l,e 
volume ,<^,la..vappUfs'a^iKe et par i«i, k ypluijae de Vea^, et, ^ .pps^^^^ 
d — ^y> et A = w* on aura,, d'après la théorie mécanique de la chaleur^ 

,» ,0n peyit ^gliggf « en comparaison de f, et en posant^ dapres; les lois 
de Mariette et de Gay-Lussac, v = 5ifL±-^, où R = 47,1, on aura ■" 

ÀRla + ty dt ' 

». Lor^ue la glace se vaporise, -on aura de la même; manière^ en dési-! 
g»apt par r, la, cWeiirrfe s«6/imflf ion </e /agi feee,o ; >;,.>! 

» La di£fê;;en,ce r< — To = r est /a cAa/eur c/e fusion de la glace, et l'on 
trouve " . . , ^. I 

• '"' ■ " '^_i±_ =:^riog^)i. . . , 

ijésî&ant par y; 'èA;' les chaleurs spécifiques de l'eau et de la glace, on 

peut écrire 

r = 79,o4 + (co — c,) «. 

» Enpisï^stituant cette valeur de r, et en posant Co== i et c, == p,5i, on 
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trouve 



4'°«(£)]='^^'*- 



» On peut facilement intégrer cette équation, mais ii suffit, pour des 
valeurs voisines de zéro, d'écrire 



log(^j =o, 00954 «. 



r 



» L'équation (2) n'a lieu que pour des valeurs assez petites de -, et l'on 
peut poser 



• log^^j=log(^x-«^-j = -«^,- 

» En substituant cette valeur, on trouve 

— a - = o, 00954 t 



et 

(3) t ^= — io5 a 



» Cette équation appartient à la ligne d'intersection des deux surfaces; 
maintenant on sait que le point de congélation de l'eau pure ne cliange 
que très-peu quand la pression augmente; on peut donc supposer que 
l'équation (3) a lieu même pour des solutions qui se trouvent sous la 
pression de l'atmosphère. 

» M. E.iidorff (*) a déjà trouvé par des expériences que les points de 
congélation de solutions salines se déterminent par la formule 

où y désigne la quantité du sel pour 100 grammes d'eau. C'est la même 
formule que je viens de démontrer, mais ce n'est que la théorie qui nous a 
montré la relation remarquable qui a lieu entre le coefficient jS déduit des 
expériences sur la congélation des solutions, et le coefficient « déduit des 
expériences sur la vaporisation des solutions. En posant x = 100, dans 
la formule (3), on trouve |3 = i,o5 a, où j3 et a sont à peu près des gran- 
deurs égaies. Cette relation entre a et p se confirme par les expériences de 
MM. Rûdorff et Wûllner. Ces savants ont trouvé que, dans plusieurs cas, 

f*) Annalen der Physik und Chemie von PoggeBdorff, Bd. ii4et 116. 

.78.- 



JS-;- 



on doit regarder dans lasolutioo Je sel combiné avec re atomes d*fau,'*.tils' 
trouvent la raênie va let^ dfiîre. : ;,,, t. ^pM^^-fif^ir 

» Les résultats des éxpéHeneei^e tronvent dans les tablfajix' suiVan^- 
9"?"* 5"^ yaleuris de a, elles sont déterminées à des tempéralli?es'au-îêggl!^ 
de zéro; les valeurs de p, au contraire, sont déterminées à%*^Je^'erl 




tures au-dessous de zéro. '^^; ' r 

''■',' I. M - 

il* - /® . 

Formnle du sel. d'après WOlIner. d'après Rûdorff. 

'''&J [ -•'- i îu -'i*?^' r **'■-;;?;•■ -ri -'•• ' o,6oi , , 0,600 

KCl... ....... ...... 0,390 0,443 

NaOSO'... 0,236 0,297 

KOSO'.,. >.:...;.... 0,383.: 0,!20I 

NaONO».. o,3i5 0,370 

KONO».... ..,; 0,196 0,267 

II. 

j ^.'^ Formule du sel. « ^ 

"^ "y^^ CaCI + 6H0 0,247 0,227 

.' """- K0-t-5H0 0,332 0,394 

NaO + 4SO 0,409 0,509 " 

CHIMIjE iNDUSTj^l^XE. -r-^^Sur la composition de la soude brute et les pertes de 
• iAlrn„m f-Zr^^^^Hu^ptoidii procédé Le Blanc. Note de M. A. Scheurer- 

' ^ "'^^^^^^n^^^^^l q^)^ j'ai faites depuis quelques années (i) que 
"ïîi sotÂlt^ I)1^ ^i^j^^g^^ tieïlement du carbonate de sodium et dessul- 
%''<A^Jf^jl[^^^^^^^^P.s^Kprppoçti6n de i ^ à \\ molécule de caK 
cnini, l*"'%p^^^|!ïï ^TEllç. contient, en outre, toutes les substances 
étiaugeres^.q^ufc 3^»ïk eie apportées par les impuretés des matières pre- 
mières, telles," par exè^iple, que : -de fa sdice, de l'alumine, de l'oxyde 
femque^ un':èxcèsiÔ^feiarbon, etc., etc. 

»i Les soluticfïfe d'e<é^o\iide brute dans l'eau, séparées du précipité de 
sujfuiifilde càloium.^^^^r^Sparan courant d'acide carbonique, déposent 
«liijM'é^ipité'bla'nCvâéj^^îîb.dJaluminium. Ce précipitéadonné,à l'analyse, 
le£ï.tiojEQbre suii>vanlSj>|.^^épG!ndent à la for,mxi.le Si»Al'0"-+-6fl*0: 

'- ! t'i ' ■ y. ."H} étii^ifi ^ ,? . Trouvé'.;^- C . Cùlcnlé. ' 

«,îî ,'t y.i .._■'■* •§" *'*,ïA'i*fi* *vi' ••{•*• ^ * " v^^,?, :, 3a,;7 

, . ..„. „ »»™''?f.- 43,4 44^0 

Eau . ... 23,9 23,3 

, (1) CoTOjo/M re^rftf^, t, LYIIIi, I». 5oi ; t. LIX, p< 459, et t. LXI, p. 640. 
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» En faisant cristalliser un certain nombre de fois le liquide provenant 
de la préparation précédente, on possède dans, les eaux mères, la majeure 
partie des substances étrangères solubles. J'ai rencontré dans ces liquides, 
en outre des composés oxygénés du soufre, du séléniate et du sulÉicya- 
nure de sodium. Le sélénium provient de l'acide sulfurique qui a servi à la 
préparation du sulfate de sodium employé pour la fabrication de la soude 
brute. Cet acide avait lui-même été préparé par le grillage des pyrites de 
Chessy, qui renferment toujours un peu de ce métal. 

» Quant au sulfocyanure, il provient, ou de l'action de l'air sur la soude 
en fusion, ou de celle de l'azote de la houille qui a servi à la réduction. C'est 
à la présence du sulfocyanure de sodium dans la soude brute, qu'il faut 
attribuer l'odeur ammoniacale que répandent les pains de soude brute, 
lorsqu'ils sont exposés à l'air humide, pendant qu'ils refroidissent. 

M Pour constater la présence de ce composé dans la soude brute, il suf- 
fit de la traiter par l'alcool. La solution alcoolique est un peu colorée, 
soit en rouge, soit en jaune, sans doute par des traces de croconate et de 
rhodizonate de sodium; par son évaporation, j'ai obtenu 73 milligrammes 
de sulfocyanure de sodium, avec 100 grammes de soude brute. 

» Pour rechercher le séléniate de sodium, on précipite les eaux mères 
par l'addition d'un sel de plomb, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de dépôt 
coloré. En décomposant le sel insoluble de plomb par l'acide sulfhydrique 
on obtient une masse qui répand, à la calcination, les vapeurs violettes 
caractéristiques du sélénium. 

i> Ces substances se rencontrent dans la soude brute normale; lorsqu'elle 
a été surchauffée elle renferme du sulfure de sodium NaS qui provient de 
la réaction du carbonate sur le sulfure de calcium, 

2 Ga^ 4- Na^ ôô' = 2 Na S -+- eaô -f- €0-. 

» Pertes du sodium pendant la préparation de la soude. — Dans la pratique 
industrielle, on est loin d'obtenir, avec le procédé Le Blanc, des rende- 
ments concordant avec les données du calcul. Des pertes de sodium ont 
lieu. Plusieurs chimistes les ont attribuées à une volatilisation de sodium 
métallique, pendant la fusion de la soude brûle au four à soude (1), le 

(i) M. Unger avait constaté ladiparition d'un cinquième de sodium dans une opération. 
M. Stromeyera également constaté la volatilisation de ce métal dans des expériences faites 
sur l'emploi du procédé de M. Emile Kopp (traitement du sulfate de sodium par le charbon 
et par l'oxyde ferrique). 
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sodium à4'éfa*idësel sèIliMe,'qmistibsi^ê<dansilesrëàidiisyrt'iétanftpa^ aif- 
fisaaif|i(©w^ représeatwla^eFti^tolïÈÎeiXori -in •vti sbv; ;; t riuitRTwrVia rÀ f? 
..i-i^fhpshésidu&ou iM^séekoudè rètiénteattâ^&urS'unecei'tâiBe quatïlité . 
de s^isodiqueSsselablèsîilsën reMeFmentjdephiSià FétaD in«olubie;dfesorte 
<|àe les pertes} cofislatêésâ 1* fabrication d^a sel de sbiide prowéiidraifent de 
eaus^ «lÉoltipleâ = s ai'?i.vbMilisation aîu 'sodwïmf dan^ 'le fôôr à soude-; 3°csels 
sôdïqties^alriblesj.iFès|ésidans les rêsidùS> da sulforè decaléiutn, par suite 
d'un lessivage imparfait r3°sodiuto5àlfétat de composé ins61ublei;-dans ces 
TxiêBates résidus f'^S'eBÛo, pertes* provenant dé ja manutention des , M^uides 
êt'dSsselsdansiesàtèliers. ■ I • . . • 

; •»! Pour .déterminer la quantité du sodium qui se vôlatilièe dans le four 
àt'^0udey *ilfaut' bpéreiîlsûr des matières; pcemières dont ; la coihpdsition soit 
exactemént«ttohnti%!eÉ ! rechercher le -sôdiamJ dans le produk obtenu. . 
-!ij)iBes*îexpérienefes-ideucé gen jie • avaien-t été faites' déjà par M-iUsiglio, 
qtirîaJbîeWssfôultt ttte cèminûniquer les'résultats prinéipaux dé ses ;recher>- 
elfeâ>eitm^aïïtôï'isèrà*'l^ faire connaître, -avec ceux de nos prppr^s expé- 
ïi«ûeesîiIîàs?.mltjbodë'^plqyée par M. Usiglio' était excellente, et: je n'ai 
fait que suivîtes lés^ètféications que renferment ses>Notesy pour atteindre 
' l-e-but."-;-''- :'-î ,'i-.i»-->'4: - :-■ ■■ •''■■ ''■' •' '"''' ■ ■ ■ •■"'■ 

H';»E)e^éch?nlillons>; moyens ont été prélevés avec soin sur les trois ma- 
tières,' sulfate de sodium,- craie et houille^ introduites dans le four à soude ; 
IWffêsèes^tf ôïifétéïfaiites aussiexaeteménttjue possible; ainsi 'que belles 
du produit obtenu, dont des échantillons nombreux ont peijmis d'avoir 
lslîï€^résSrttjltion ex^te de sa composition. Les analyses des matières 
pyM^eis^eotopa*é^|tjeèlle! de la soude brute obtenue ont conduit, par 
le caiéul, à Ta coniiaissaiïcede la?perte par volatilisation qui à lieu au four 
à soude: ^. . 

» Les expériences de M. Usiglio ont conduit, comme les miennes, a 
eèt-t^iconclùsiotî, que, dans là transformation du sulfate de sodium en soude 
bFiite^iln'ya audûnel^élatilisation de sodium métalHqùe.Tout le sodium iqui 
seit.rou\;èf<primitivem^nt' dans le sulfate se retrouve dans la soude brute ob- 
teBtfe'.HGependiant>ll©FS|que la température de la soude fondue a été poussée 
uft ,pèu ttîjop'l oin j wkm certaine quantité dé chlorure de sodium se . trouve 
volatilisée. 

» 3ur^ j^,iÇ,jkil<^gjcan(inj,es de spdium, que renfeiçmaient SgôS kilogrammes 
df^^sulfate d^ sodium* j'ai retrouvé, dans 6558 kilogramnies de soude brute 
fifete»Bé,ai2i6.ikilograaimes de sodium, .i 

» M.àUsiglio a déterminé dans les matières premières, comme dâtis le 
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produit obtenu, les rapports entre le calcium, le soufre et le sodium, et il a 
obtenu : 

Dans les Dans la 

matières premières, soude brute. 

Sodium 3i,68 , 3i,49 

Calcium 45,66 45,63 

Soufre 22,66 22,89 

ioo,oo 100,00 

» Il faudrait admettre dans le cas de la volatilisation du sodîtmi que les 
trois éléments, sodium, calcium et soufre, se vaporisent exactement dans les 
mêmes proportions. 

» Ainsi il est prouvé, par ces deux expériences, qu'il n'y a pas de réduc- 
tion de sels sodiques en sodium pendant la fusion au four à soude, dans les 
conditions ordinaires de la préparation de la soude. 

» Il faut donc chercher ailleurs les causes des pertes de sodium qui sont 
journellement constatées. C'est principalement dans les marcs dé soude 
qu'elles résident; 

» Les marcs de soude provenant des lessivages par déplacement des li- 
quides ne renferment généralement que i centième de sels de sodium so- 
lubles; mais les composés insolubles de ce métal y sont en quantités trè^- 
variables. On voit, par exemple, M. Unger indiquer i ,06 pour 1 00 de sodium 
soluble et insoluble dans les marcs de l'usine de Rinckuhl, tandis que 
M, Kopp (i) en indique 4,36 pour 100 dans les marcs de l'usine de Dieuze, 
M. Brown {2) 1,01 pour 100 dans ceux de Cassel, et M. Muspratt (3) i à 
2 pour 100 dans les mares de Newcastle. 

» J'ai fait broyer et mélanger environ 4ooo kilogrammes de marcs de 
soude, afin d'obtenir un échantillon moyen qui a été séché et analysé; il 
renfermait : 

Sodium insoluble 1567 p. 100 

» soluble 0,17 » 

Total 1 ,84 p. 100 de sodium. 

» Une autre expérience, faite sur la même quantité de marcs que la pré- 
cédente, a donné les résultats suivants : 



(l) Comptes rendus, t. LXI, p. 797. 

(a) Philosophical Magazine, t. XXXIV, p. i5. 

(3) Chimie appliquée à l'industrie. 
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» La- soude brute produisant environ 60 pon^'iôç 
fermant -.$8^65 'poui* 100 de sodium, il en résulte une-^ 
5 pour 100' du sodÎHtiij à^'étaï de cono^posés insolubles tf| 

» On ne sait riep^^hcore sur la nature de ce cor 
bleuâtre des marcs îmto'çiâ^rait peut-être la supposition"" 
un peu d'outremer.-^. ]^pD. (i) l'a calculé comme sulfura 
M. Brown (2) comme câi^mrate'cîàjfe l'une de ses analyses, et comme sul- 
fure dans l'autre. Les'difféf^]||gNgUê»l ' ou repaarque eritre les essais de la- 



boratoïcfe^?^l^|oude brtrîe eBPes ^Mtats obtenus pap^ lessivage indus- 
triel s^^^S^mdiquer qu'ùne^^rtie du sodium devienft insoluble par son 
cbntifet^^^ïîgé au sein de re*"avec les sulfures des^arcs. 

» ^uoî^™ en soit, il résulte de ces recherches : 

n'i"' (^ue dans la fusion de la soude brute il n'y a pas de réduction 
deâ'iiëksodiques en éMium hiétial|ique; 

» ^ Que la plus gi^ande partie des pertes provient des composés inso- 
lubles- de sodium qtii se forment dans lés nïârcs de soude : cette perte 
semble ne pas rester beaucoup au-dessous de 5 pour 100 et dépasser quel- 
quefois ce nombre. » . 

CHIMIE. — D'un noiivec^u dosage simple et rapide des sels ammoniacaux; .de 
la cause pour laquéÙe ces sels ne peuvent, exister normalement dans l'orga- 
. nisme qu'en quantité infinitésimale. Note de M. Rabuteac, présentée par 
M. Bertrand. 

« Ijb chlorure de soude, que l'on prépare en versant une solution de 
a parties de carbonate; de soude dans une solution de i partie de chlorure 
de chaux, renferme à la fois du carbonate de soude en excès et de la soude 
libre. J'ai pensé que la' liqueur ainsi obtenue pourrait décomposer les sels 
ammp,nia.caux et en dégager l'azote. L'«xpérience est venue confirmer mes 
prévisions. Sous l'influence de la chal^pr^ (es sels ammoniacaux spnt.dé- 
composés rapidement par la soude libre et par son carbonatfejcmtenu dans 
le chlorure de soude, et le chlore de l'hypochlorite détruït^iB5^îPg,m- 
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{1) Locecitato. ■ -. ; ci' ■."^>tvï 

(2) Lococitato. ;" ^ ' ' -~ 
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moniaque, au fur et à mesure qu'elle est mise en liberté. De là un procédé 
simple, complètement analogue au procédé de f^econte pour le dosage de 
l'urée, et qui permet de doser exactement des quantités très-faibles d'uii sel 
ammoniacal. 

» Voici comment j'opère. Je prépare la solution de chlorure de soude 
suivant la méthode ordinaire, c'est-à-dire en dissolvant, d'une part, le car- 
bonate de soude dans l'eau bouillante, et, d'autre part, le chlorure de chaux 
dans de l'eau récemment bouillie et froide, puis mélangeant cette dernière 
solution avec la première après refroidissement; loo grammes de chlorure 
de chaux et 200 grammes de chlorure de soude doivent suffire pour 
2 litres de liqueur. J'introduis, dans une fiole de 200 centimètres cubes de 
capacité, 20 à 40 centimètres cubes du liquide contenant le sel ammoniacal 
suffisamment dilué, et j'achève de la remplir avec la solution de chlorure 
de soude; je chauffe ensuite et je recueille l'azote sous une éprouvette gra- 
duée. La seule précaution à prendre, c'est de faire en sorte que le sel am- 
moniacal soit en quantité assez faible pour que la décomposition en soit 
complète. 

» En opérant .ainsi, et faisant les corrections relatives à l'état hygromé- 
trique, à la température et à la pression de l'azote recueilli, on arrive à 
doser les sels ammoniacaux avec ime exactitude remarquable. 

» Cette question me conduit naturellement à celle de la présence des sels 
ammoniacaux dans l'organisme. Parmi les chimistes, les uns ont admis 
l'existence de ces sels dans l'économie, les autres l'ont niée, comme 
Lehmann, par exemple, qui n'a pu en retrouver dans l'urine normale; mais 
il est reconnu, d'autre part, que les produits de la respiration renferment 
de l'ammoniaque. Si l'on réfléchit que, le sang étant alcalin, les sels am- 
moniacaux doivent se détruire dans ce liquide, à cause de son alcalinité, 
on peut trouver un trait d'union entre les deux opinions relatives à la pré- 
sence des sels ammoniacaux dans l'organisme. Sans nier, d'une manière 
absolue, l'existence de ces sels dans l'économie, à l'état normal, on doit 
admettre qu'ils ne peuvent se trouver dans le sang qu'en quantité très-faible, 
et qu'à mesure qu'ils y apparaissent ils sont détruits et s'éliminent ainsi par 
les voies pulmonaires. Il n'en est pas de même dans certains cas morbides, 
lorsque l'urée trouve un obstacle à son élimination et qu'elle se décompose, 
ce qui arrive dans la maladie appelée urémie. Quant à la f>réseiice de l'am- 
moniaque dans les gaz contenus dans le tube digestif, elle est admise sans 
contredit. 

C. R., 1870, I^Semeiire. (T.LXX, N0 2S.) ï 79 
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. » ^Lç , dosage^ pojiypau ,^,es s^f a^tnn^pniacaux, rA*a été suggéré k^jj^rppps 
de^recK^^he^ q^uç^j^'^j entr,epri|ses sjur.lps, pjgï^r^iiélés, ghpifilpgi^ù^ et'b 
jDiqde d'elj^miçatiojb (dj^,^es fels,iptrodui/s dans^ôrgaoi§tne„ / ., , ,. 

» Sans vouloir tirer aucune conclusion de ces recherches, qui ,s^ont à 
jjçjne ébauclié,e9, je .dirai l,9Utefois que, l'on a (considéré à, tort les sels am- 
moniacaux comme jouissant tous de propriétés sudorifiques. Il, n'y a guère 
que ^es carbonates ammoniacaux et.lesiïsels .pouvant se transformer en 
ceyx-ci dans l'économie, comme l'acétate d'ammoniaque par exemple, qui 
possèdent, des. propriétés véritablement sudorifiques, à cause de leur dé- 
composition facile, dans le sang, en ammoniaque qui peut s'éliminer rapi- 
dementpar la^peau. Il n'en est pas de mê,nie du. chlorliydrate d'ammoniaque, 
auquel je . n'ai pas reconnu de propriéJtés sudorifiques,çt, que j'ai pu re- 
trouver en presque to^lalité dans Jes urines.,», ,,, ; .,, , i ,,,,,,.,.,<,. 

CHIMIE ORGANIQUE." — Sur tes tribrorrih^drines.^'ôtëde M.'BERTHEiiftT,'' 
' • ' présentée par MïiBertrand.'*-"' ' • .. m, ; 

« Dans la dçrnière séance, M. Henry est revenu sur les tribromhydrines 
et sur les raisons théoriques qui l'ont conduit à douter de leur isotnérie. 
Cependant je persiste à maintenir cette isomérie, ne regardant pas comme 
décisifs les raisonnements de l'auteur. , 

» Ce n'est point, e^ effet, par des raisonnements ou des observations né- 
gatives que l'on peut expliquer les faits positifs quenous avons reconnus, 
M. dèLucaet moi, feiits observés sans aucune idée préconçue et qui qnt 
été reproduits quelques années après par M. Reboul, dans le cours de ses 
recherches sur les .éthers du glyçide. 

» Les conditions qui déterminent l'isomérie des corps chlorés et bromes 
sont nombreuses et délicates. Tout le monde sait que les observations re- 
latiyes aux toluènes chlorés et à leur métamorphqse en a}çool benzylique et 
en essence d'amandes jamères, ont été tenues pour douteuses pendant plu- 
sieurs années ,; la, plupart des chimistes n'ayant pas réussira les reproduire, 
parce qu'on ignorait l'exisjtenpe de plusieurs! toluènes chlorés isofpères, et 
l'influence exercée: nàr une trace d'iode, oupar une^empéralure plus ou 
naoins haute, sur Jeyr produçJi.on.. L'influence^ de 1^ température, des dis- 
solvants, de la .conceixtratipp d^s réa.ctifs sur la; formation ^fs chlorhy- 
drates ou brpmhydrates iso^çères ressort également de mes rieqberches 
sur le térébenthène et de celles de M. Reboul sur les éthylènes et pr^pyr 
lènes- chlorés et bromes. ' 
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» La réaction du perchlorure de phosphore sur la dichlorhydrine, en 
particulier, est moins simple qu'on ne le croit d'ordinaire. En même 
temps que la trichlorhydrine, il se forme un composé chlorophosphoré, 
oléagineux, soluble dans le sulfure de carbone, insoluble dans l'eau, résis- 
tant à l'eau froide, mais qui se détruit brusquement lorsqu'il est porté vers 
220 degrés : j'y reviendrai. 

» Je rappellerai encore les deux séries d'éthylsulfates isomériques, qui 
passent de l'une à l'autre sous des influences si légères, et dont les théories 
ordinaires des alcools ne peuvent expliquer l'existence. 

» J'arrive aux raisons théoriques. D'après M. Henry, les dérivés de l'al- 
cool allyhque doivent être identiques aux dérivés de la glycérine qui offrent 
la même formule, attendu que l'alcool allylique dérive lui-même de la gly- 
cérine par des relations très-simples, 

» Appliquons les mêmes raisonnements à l'aldéhyde allylique (acro- 
léine), corps de la même série que l'alcool allylique, et qui dérive aussi de 
la glycérine: le dérivé dichlorhydrique de racroléine,C«H'.CP, devrait être 
identique avec le dérivé glycérique de même formule. Or cette conclusion 
est contraire à l'expérience. L'épidichlorhydrine, dérivé glycérique, bout à 
102 degrés (Reboul), tandis que le dérivé allylique isomère bout à 84 de- 
grés (Hubner et Geuther). 

» M. Henry cherche surtout un appui dans les points d'ébullition com- 

parés de la trichlorhydrine, i55° 

et de l'isotribromhydrine ... 218 

points dont la différence (63 degrés) est à peu près triple de celle qui 
existe entre les éthers chlorhydrique et bromhydrique de l'alcool ordi- 
naire {26 degrés). 

» Mais les comparaisons de M. Henry sont incomplètes. Examinons de 
plus près ces analogies : 

L'alcool ordinaire, C*H«0% bouta..... ij8° 

L'éther bromhydrique, C^ H' Br, » 38 (Regnault), 

L'éther chlorhydrique, C* H* Cl, » 12 » 

» En admettant qu'une même différence de composition entre des corps 
de fonction semblable réponde à peu près à une même différence entre les 
points d'ébullition, on voit que : 

» 1° La substitution de H='0=' par H Cl abaisse le point d'ébullition 



d'environ. 
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» 2° La substitution de H^O^ par H Br l'abaisse de 4p 

» 3° La substitution de HBr par HCl l'abaisse de. 26 
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i> Ces relations se vérifient, en effet, approximativement dans .l'étude 

.î'j ' 1 l)^il'l »'»! JÎU 1 ' "l' , Lt I- Lit 

cçm^arée de la^glyçérine, de la monocfilorhydrine et des dichlorhy^rine ^ 
et dibronihvdrine : ^ „ 

M».|"fcrOlrf, '-i ., . ■ - '^ 

I * fr 

— ■'■ !•> Ea'gVyeériDe;sC»H» 0», bout .vers 284» ) '„ ^ 

,Lamonochlorhydrine, CH'CIO*. . . . .- 227 j ■' ^ '^ " ^'•' '* ' 

La monochlorhydrine, C'H'CÎO* 227 1 ^ 

La dichlorhydrine, C«H«C1»0' 178 p^ ^ '^ ''' 

Moyenne 53** 

l" La glycérine. C«H»0«, bout vers 284° j 65o:2=32»,5(H»œparHBr). 

La dibromhydrme, Ç«H«Br'0» .... 219 j _ 

3° La dibromhydrine, C'H«Br=0^ . . . 21Q ) ,„ „ e/ni> ^nhn 

;;-!»' '; 4; i , r V • '- • -.* .- ■ ' •■iS 4 4jt°:2='2D°jOfHBrpaBHGl9^ ; 

; Ladichlorhydrihe, Ç«H=CI'0^../^ ) ^. ' '' ; T i 
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» Les éthers triacidés se préparent avec lesiëlhers diacides, dont ils sont 
plus'voisinstque de tous autres. Calculons donc leurs points d'ébuUitioti par 
lesimêmes analogies, «t en nous servant des -chiffres ôbfenuS'avêc -les- pre^ 
mriers dérivés glycêriques : s > 

I. La tnchlorhydrine, C*H»C1', devrait bonïllir à . . .... .... .... 178° — 53" = î25" 

'53 degrés au-dessotfs dé la dichlorhydrine. Ôr elle bout en 

réalitiiCà •....'..-:...: v ..... 1 ...... ;V, t. ... . i55° ' 

L'écart est de H- 3o". 
IL Isa dicMofliyaabr'omkf^rine, C»H*ci'Brj devrait bouillir à.. 178»— 32»,S=I: i'45°,5 

SïSPjSau-cJes^ijsde la dichlorhydrine. Or elle bout réellement à. ■176°'^ 

]Ç/é<;arl est de ^^So^-j-S. Il est d'autant plus remarquable que la 

dichlorhydrine et son^dérajvébrojnahydrique ont presque le même 

point d'ébullition, contrairement aux analogies. 
III. La chlorhydrodibromliydrige^ C'H*Br«Gl, devrait boui% à. 219°— 53°= 166». . 

53 degrés au-dessaustd&. lac'dibromËydiine. Or„elle^bout réelle- 

ment a t^ •.^BÊE^4^'- • ' • • • • • 202° 



L'écart est de + 3&'^KBÊL-'xir--a 



JV.-La tribromh.jjdrfn^^^^feêvrait'^boninir à.'.*?t'f !r^.-.'! . . 219»— 32<>,5= 1860,5 
Or il existe'ici'déîS^^^^^^^œi;eé:'notre trib'îî>iiiK'ydSSe qui 
bout preâsementvë^^g^^^sV ïibnformement aux analogies, 
ét'Eîsotribrg&hadji^^^^^CT^^réi^. w.-.' . . .-•.'."..- . . ^•■.tf 1 218° 



■M' . ^f 



« En ré'&unie-, lés '^quatre composés triacidés: C*H»C1*, C'E^Cl^^Br, 
C^S*Clfër''", 'C'tf*lBY'(Tsof, comparés entre eux, offrent des relations ré- 
gulières entre leurs points d'ébullition. Les éthers diacides ou monoacides 
de *ia glycérine j compares__entreeùx, ou avec la tribromhydrine vraie, offrent 



(Ci 



( i36i ) 
aussi des relations régulières. Mais si l'on compare la série triacide à la 
série des éthers diacides ou monoacides, toute régularité cesse; ou, pour 
mieux dire, il existe un écart de 3o à 36 degrés entre les points d'éfouUition 
réels et les points calculés. En même temps que le point d'ébullilioli des 
éthers triacides est surélevé, leur stabilité s'accroît; il est "beaucoup plus 
difficile de reproduire la glycérine avec les éthers de cette série qu'avec 
tous les autres. 

» Sans attacher à ces rapprochements une valeur absolue qu'ils ne com- 
portent pas, j'en avais conclu, il y a douze ans (i), que les combinaisons 
de la glycérine avec les hydracides doivent appartenir à deux séries dis- 
tinctes et inégalement stables : l'une comprend la monochlorhydrine, la 
dichlorhydrine, la dibromhydrine et la tribromhydrine vraie, composés 
plus voisins qu'aucun autre de la glycérine, qu'ils reproduisent assez ai- 
sément. L'autre série, qui régénère difficilement la glycérine, comprend la 
trichlorhydrine, la dichlorhydrobromhydrine, la chlorhydrodibromhy- 
drine et l'isotribromhydrine, 

» Les deux tribromhydrines seraient donc les représentants de deux 
séries moléculaires distincts et dont la diversité est attestée par un chan- 
gement dans la stabilité et dans les points d'ébuilition théoriques. 

» Ces inductions me paraissent conserver toute leur force. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de Uéthylène bibromé. Note 
de M, Fontaine, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Lorsque, suivant la prescription de M. Sawitsh pour préparer l'éthylène 
bibromé, on fait tomber goutte à goutte le bibromure d'éthylène brome 
dans une solution alcoolique et bouillante de potasse, on obtient, outre 
l'éthylène bibromé, de l'acétylène brome et de l'acétylène qui se dégagent 
sous forme de gaz (Reboul). Il est évident que dans cette expérience une 
partie du bibromure d'éthylène brome échappe à la réaction simple, 

C^H'Er.Br^+ KOH = C^H^Br=-f- BrK H- H^O, 

et subit une décomposition plus protonde. 

» En effet le rendement en éthylène bibromé est relativement faible et 
varie d'une expérience à l'autre. 

» On peut supposer à priori que la formation simultanée de l'éthylène 



(i) Annales de Chimie et de Physique, 3' série, t. LU, p. 445. 



Uhfo^ê,'*àBn'méijVèn% iBfôWé^et'd^ l'ac%^lne ésf lëféèulfet dfe^i'disfVéac-' 
tîUflà'tlièSîdeWé's-erglîeùé^iVék:'-" '=' '" " '■'' '" '-''•'"'■ ^ •"• ''* ' ' ' "'' 
n9iqaMre^iei'é-¥fef>'Étettfêe-'paf'*rèqdaftoQ'T)'r^^^ 

lèfl^fe6iH#:^J^ '•»••<[ -^ >-• ■: ' ■' •'■'^\ ' -'■■'* ■' ■: •■'' 

'»'',Cé'd^tfi'éi**sô'as l'iiiflueiicé d'un excès'd'hydrafë'de pôtàssfe perdrait 
H'Br'etaohffëi'âitTàcàyl^^broraé, " ' 

., C»H=^Br*^^OH = C''HBrThBrK-f-H«Q, ,! ■ ^ 

.-«wÈasfiK^ nF^çétylèii;#»hçoïné 'réagissant sàr urie^ noiivèlle inolé'cîile d'iiy- 
drÉÉe de potasse en lSât§l|ion]âlcooliqUe€6uFnîrait4'aC^^^ 

-i» Si8ï^tt09bitoiè»^''d#'fe^r se ■plaçant ; 

dafafe^«^tspondi4ïofls^'d^iï,^^èfaabtes, réalise 

tianlwS&st'ën'iii%iiïîe*^ë^i'expérléoéë eorifîr^ - ' J' '.;- ■'•■] ' 

» 1° On peut obtenir i'éthylène bibromé sans fbïinatioo dé gazi en ôpé-î' 
rantiâe^bnrâJnSère-sItiiVânti^:^--^'' -'"''•''■/ ■" . ;: ■'^; :■ /- ■ ^> :'ir;,-.~,-,^ . ■- 

-î)rr.Ôn v*erâe'pe^U'àpeuidàns'dubrbromuré d'éthylène brohié C*H^ 
refroidi dan^tittlîkssîti'à'tei une solution altdolique de potiàssé en ayatit 
soin d'éviter toiitëélëvàÉfea'^e'teiiâpéràtûriéi'''''^ ' 

» Il se sépare immédiatement du bromure de potassium lorsque le li- 
quide) M pa^tîiïli&iréaÊtipWfraBJphenctent a et^persistanté^ /on ajoute de 
l'eaxi et l'pigséfï^eîl'êlJiylÉpBibifirdmé^par d^ K t '. 




gres.i , _ -,.,-, , -- i 

''»'T*'i'eiiiyiene biliroMelJchâuffé^en vase ouvert avec une solution al- 

dël.._,,.,.,.^,.--^^,,,^., „.^„„,, „„...,.,„„..„.,„ 

» On'^tparies expériences ^i^. feéi)oul qiiê l'acétylène brome s'en- 
flamme spontajgéiSîéniiaK (érrtafcjpfêl^îttr. 
» Lorsqu'il est mélatig^^a une 




__ .„ ^ ,-— ïromatcetique. 

» J'ai pu constater que roxydàliôn lente de l'àcètyTéhe brome est fa- 
vôrisee par la lumière solaire. 

«Ainsi en plaçant une dissolution alcoolique ou autre d'acétylène 
brome dans une fiole èi»vérté*dafasTtfbscùi'iië#ri^y'âjpràr^^^ de 
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fumées blanches, mais, dès qu'on fait intervenir la lumière, les fumées se 
développent avec élévation de température, et peuvent même être suivies 
d'une combustion vive. 

» Pendant l'oxydation lente de ce gaz on sent une odeur très-prononcée 
d'ozone, et le gaz bleuit fortement le papier ioduré et amidonné. 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de Chimie de la Sorbonne. 
{École pratique des Hautes Études.) » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un gl/col aromatique. Note de M. E. Grimadx, 

présentée par M. Wurtz. 

« On n'a pas réussi jusqu'à présent à obtenir des glycols de la série aro- 
matique. Comme les hydrocarbures non saturés de cette série pouvant 
fixer 2 atomes de brome ou de chlore ne sont pas encore connus, à 
l'exception du cinnamène et du stilbène (i), on ne peut ici avoir recours a^i 
procédé général mis en usage pour l'obtention des glycols de la série grasse. 
Il faut donc s'adresser aux hydrocarbures connus de la séHe aromatique, 
et voir si en remplaçant 2 atomes d'hydrogène par le chlore où le brbmé, 
on n'arriverait pas à préparer des chlorures ou bromures analogues au 
chlorure et au bromure d'éthylène. Soit le xylène, par exemple, 

( r FT ' 
ÎCH^' 

en le traitant par le chlore à l'ébullition, ou peut obtenir un dérivé bi- 
chloré qui sera 

^3„m'CHC1^ ^,,„,(GH=C1 

Le premier est analogue au chlorure d'éthylidène; le second au chlorure 
d'éthylène. 

» Les faits connus ne permettent pas de décider par analogie, si l'élé- 
menl chlore ou brome se substitue dans le même groupe méthyle, ou 
dans les deux ; on sait en effet que le chlorure d'éthyle chloré diffère du 
chlorure d'éthylidène, tandis que le chlorure de propyle chloré est identique 
avec le chlorure de propylène; c'est donc à l'expérience de décider 



(i) M. Cannizzaro n'a pas réussi à obtenir de glycol en partant du cinnamène. Quant au 
stilbène, il fournit l'hydrobenzoïne, glycol tertiaire, analogue à la pînakone, et ne donnant 
pas d'acides par les agents d'oxydation. 
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' .i)'^^t'ï867y'wdtfs!^à?vib'iis*6bléntî', M/LàtfïU-e.t'tnôi,; ûn-dkwé^biciïl^ri; 
-G* H*'(3*;'^p'àri'î'«cf)«ftï'dti cMore à i'4o degrés sW le xyfêhfe'du'goï^a^'(^' de 
houille, et dont diverses circonstances nous avaient emjpeçhés de |)dûr- 
Biïî\*ë=l''étudë. C'est ce dérive bîchloré qui at été le point Be âep&rt dii pré- 
sent travail*; les éxpériénëessuivâritésmiàntreïït%5'il^çfitêtre^'r^ 
^W\àîéèèiîÂ& '■''■'■^■' ■ -■-.■■■ ■- --■ ^.-.^.-^ -i-:' '_ 

ët'^n'^lbse loQ^ôrte'ciômnne^ r d'un glycdî:" ' '' '" 

» Ce composé ne se fiirm'e qu'en petite quantité avec le xylène ordi- 
naire; il dérive en effet du méthyltoluène, dont, le xylène du gPuApon de 
boyille ne renferme environ q|ie lopour loo (Fjltig). ,; ) ,.> ■ j;:: , 

» Chlorure de tollylène [méthyltoluène biekloré., xylène, hiakloré), 

'' ' ( PH^Cl ' ', • . , . '; 

*C»H*'Cr"=4'Gi5*L,TT.^,- — Déjà décrit par Lauth et ÇHmàùxX*^ ce 

GQBj^^, forme facilement par l'action du chlore sur lé méthyltQkiêiaÈ 
bgjqtjSuintJ. ;II pi?end. également naissance lorsqu'on. distille le glyeoltaliyr 
léiïiiç^ue avec une solution d'acid« chlorhydrique,:et il passe dans lé réci- 
pi(|nt aveçleSiVapeni^, d'«aiv(3).' > . : î 

» Chauffé avec trente fois son poids d'eau à 170-180 degrés, il donne de 
Tacide ehlorhydrique et du glycôl tollylénîquéV 

C*H:*C1=' H- aH^'O = 2HC1 + C»H''(0H)='. 

» Il distille avec lès vapeurs d'eau en se décomposant légèrement suivant 
l'équation précédenPtei Chauffé en vase clos avec l'acétate de soud», il 
donne du mono- etediji di-acétate de tollylène ; avec le benzoate de soude, 
il fournit du monôbenzoate de tollylène. Le bichromate de potasse et 
racidé sulfuriqUé le transforment en acide téréphtatiquè. 

» Bromure de tolljlène {rnélhyltoliiène bibromé) (3), C*H*Br^. — • On le 
■prépare en faisant tomber goutte à goutte dans du méthyltoluène. bouillant 

(i) Bulletin de la Société G^nque, t. VII, p. 2'33; 186.7. > 
(a) Dosage.du chloré : ^5^ - ~ Trouvé. * Calculé C'H'-GlK\i. 

CI.... 4^,23 4o»57 . :' 

(3) Analyse : Trouvé. -Calculé, 

■ -C'H^Br^ 

C 36,35 36,36 

H. . , . 3,01 3,o3 H 
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2 1 fois son poids de brome; le tout se prend par le refroidissement en 
une masse cristalline, qu'on lave à l'éther jusqu'à ce que le point de fusion 
soit au-dessus de i4o degrés. On fait recristalliser le bromure dans l'alcool 
bouillant. 

» Peu soluble dans l'éther, il se dissout facilement dans le chloroforme, 
d'où il se sépare sous forme de grandes lames rhomboïdales. Sa prépara- 
tion et sa purification sont très-pénibles, car il se forme en même temps 
des bromures huileux, qui piquent horriblement les yeux. 

y II fond entre î^5 et 147 degrés. Le même bromure s'obtient facile- 
ment par la distillation du glycol tollylénique avec une solution concentrée 
d'acide bromhydrique; il passe avec les vapeurs d'eau ; il est ainsi parfai- 
tement pur, et n'est un peu irritant que lorsqu'il est chauffé à 100 degrés. 
Le bromure de tollylène se comporte avec l'eau comme le chlorure cor- 
respondant. 

» Par l'action du brome sur le xylène du goudron de houille, il se forme 
également du bromure de tollylène; mais son emploi n'est pas avantageux. 

» Jodure de lollylène, C*H»F. — On le prépare en faisant bouillir quel- 
ques instants le glycol tollylénique avec une solution d'acide iodhydrique 
bouillant à 127 degrés. Il se présente sous la forme de fines aiguilles qui 
distillent difficilement avec les vapeurs d'eau. Peu soluble dans l'éther, il 
se dissout dans l'alcool bouillant et dans le chloroforme. Il jaunit promp- 
tement à l'air. Il fond vers 170 degrés en se colorant, et se détruit à une 
température plus élevée, en dégageant des vapeurs d'iode. 

» Monobenzoate de tollrlène (i), C'^H^''0« = C^H» i ^^'^^^^ _ ti _. 

( CH^OH ■ 
très-soluble dans l'alcool et l'éther, et cristallise en longues aiguilles déliées 
fusibles à 73-74 degrés. On l'a préparé en chauffant, pendant quarante-huit 
heures à 100 degrés, une solution alcoolique de benzoate de soude avec le 
chlorure de tollylène, chassant l'alcool parla distillation, lavant à l'eau al- 
caline et faisant recristalliser dans l'éther le produit sohde comprimé. 

» Diacétale de tollylène {a),G'^W*0* := C^W{CJWO^y. — Préparé par 

(i) Trouvé. Calculée" H» 0=. 

C.......... ,4,55 ,4,38 

H 5,60 5,79 

(2) Trouvé. Calculé CH^O*. 

G 64, 5i 44,86 

H 6,35 6,3o 

c. R., 1870, I" Semestre. ( T. LXX, N» 23.) I 8o 
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l'actioBdoKcIiloTftire jdeiteJIjilèBeià ^Soidegriés^^pendani deux i heures, sur 

et dahsil^étifers ttxcWlstailisf^iiSBllé lehfee de ^sa sèlHtkm éthérée 

en lames dures et brillantes, fusibles à 4? dégrés; sa saveur est chaude ef 
caBîphrée&l0xydéf#'lte/inéta%ôîlfeèfe^ étd'acidé sul- 

furiqueyil fouEiiitfêKi^ciée*éséph*aliipe; ©an&iajpréparatïbivdefcë dia- 
cétateï il seiiforme? iï)ae matièrejhuMease qaiî|)^aît étrelêrmqnoaéétate, 
car, traitée par lechlOTïrrêdi'acél^lepdfefb 

^ Ctycoltot^lém^M{j)^& CH^'oH* ~ ^^^^ ^''^^- 

en dissplutioff dans l'eaii, lorsqu'on chauffe pendant deux ou trois heures 
le chlorure ou le bromure de tollylène avec 3o fois leur poids ^ d'eau à 
lyoriSo degrés. En abandonnant la solution aqueuse à l'évaporation spon- 
tanée, dans l'air sec, elle dépose des aiguilles blanches, dures, opaques de 
glycol! tollylériiqueJ Ainsi pi'éparé, ce. corps retient des traces d'acide chlor- 
hydrique, qui abaissent sa teneur en carbone. Pour l'en débarrasser, il faut 
Gohcènti^rlaîsolutiob aqueuse,, la saturer parlë'carbonâte de potasse, agi- 
ter ravèc de Féther^ chasser cjelui-ci par. k; distillation, et reprendre le ré- 
sidu par l'eau bouillantes efc abandonner à révaporation ; aiosi obtenu, il 
est parfaitement puri. '*>' 

» Le glycoltoUylénique fond> à na-iiS degrés; il est très-soluble dans 
l'eau, ralcodl et Féther; par l'évaporation leiitê de ee dernier, il se séjjare 
sous forme d'aiguillés brillantes. Chauffé aveë Facidé chlorhydrique, il se 
transformé iitirtiédMe^ent en, çhlprure de tollylène. Avec l'acide brom- 
hydrique et'Fàcide iodlîydrique, il se comporte de la même manière en don- 
nant le brdraureetFiodure de itoUylène. Oxydé par le bichromate de po- 
tasse etl'acidesulfariqufe;il5 fournit de l'acide téréphtalique, de même que 
lé glycol éthylémqde fournit de Facidè oxalique. ' ' '• 

• » G//c£)/s^«ondfensés (à). — Si Fon chauffe le ehlorare et le 'bromure de 
tollylène ave© l'eau à 200> degrés et auidessùs, oU obtient noili du glycol, 
mais des sùbstan&ésïj^hes âfoïbrphesy iùsolubles dans tous les solvants, et 



/jN . ;, ; .ii'I.:) XrdQTé. Calculé CH^C. 

C.V.'. 69,37 ■■ 69,56 

BE;V ' 7,25 7,4 

(n) ' : ; .'•■y:. 1 ■ Trouvé. Calculé nC H' O. 

C... i. 81, n '80,00 

H?:.i' 6,33 6,66 
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qui paraissent des composés analogues aux alcools polyéthyléniques. L'un 
d'eux, non encore fondu à 375 degrés, a donné à l'analyse des chiffres qui 
se rapprochent de la composition d'un oxyde de toUylène condensé. 
» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur l'inflamma- 
tion suppurative et le passage des leucocytes à travers les parois vascutaires. 
Note de M. Picot, présentée par M. Ch. Robin. 

« Ces recherches n'ont porté que sur le péritoine seul; je n'ai pas voulu 
expérimenter sur le poumon, même des grenouilles : le réseau capillaire y 
est tellement serré que des hémorrhagies se produisent immanquablement. 
Mes expériences ont été faites et sur des animaux à sang froid (gre- 
nouilles) et sur des animaux à sang chaud (souris et chats nouveau-nés). 
Pour enflammer le péritoine, je me suis contenté du contact de l'air, et 
pour étudier ce qui se passe du côté des leucocytes je n'ai pas eu recours 
à une coloration artificielle de ces éléments qui sont très-visibles, et que, à 
mon avis, le cinabre empêche plutôt de distinguer qu'il ne les met en évi- 
dence. Voici les résultats de mes expériences. 

» Pendant un temps, variable suivant l'espèce animale et suivant le calibre 
des vaisseaux examinés, rien ne se modifie, les courants marchent dans le sens 
où ils marchaient, avec une vitesse sensiblement la même. Puis ces courants 
se ralentissent, elles vaisseaux diminuent de volume; on peut, dans les 
capillaires où passent de front plusieurs globules rouges, distinguer facile- 
ment les hématies des leucocytes et remarquer la formation de la couche 
inerte, ou espace blanc deFeltz, en même temps quebientôt apré^ on a vu se 
dilater les vaisseaux, et certains d'entre eux, ceux qui sont munis de fibres 
musculaires, devenir moniliforraes. Tous ces phénomènes mettent de trois 
à quatre heures pour se produire chez les grenouilles, une heure et demie 
à deux heures chez les mammifères. 

» Bientôt après les courants changent de direction, et ce changementse 
produit alternativement dans l'un et l'autre sens, de façon à présenter des 
oscillations dont la durée est d'une seconde et même moins ; j'ai désigné ce 
phénomène sous le nom de balancement. 

» A partir du moment où se produit le changement de, direction des 
courants, on peut voir, comme pendant toute la suite des expériences, se 
former dans les espaces iutravasGulaires des points sphérique^,,,très-p,etits 
d'abord (o"',ooi), puis grossissant rapidepient et atteignant i§ volume ordi- 

180.. 
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naii'e des{ leucody ter^. Ces élébetits n« ffrocèdetit poîfi t àeà côYpxvs&Aes dto 
tissu conjonotif, ils naissent ^f place, et^, dans iiïes expériences; un grand 
nombre d'entre eux ont montré des expansions sarcodiques ou amibbïdes. 

» La circulation s'art^të définitivement ensuite, plus rapidement dans les 
capillaires que dans les gros tubes, et l'on voit alors ce qui suit : 

» Lesglobulesblancs sont situés lé long- des parois-, et, dans lesplusfins 
capillaires, ils remplissent lapresque totalité du calibre vasculaire. Bientôt 
ils se déforment, deviennent ovoïdes,! triangulaires, poussent des prolonge- 
ments en pointe ermême se déplacent dans les vaisseaux. J'en ai vu dans 
des capillaires, où dès espaces vides de globules s'étaient produits, aller de 
la paroi droite à là paroi gauche et revenir à leur point de départ. Malgré 
tous ces changenierits et de forme et de position, je n'ai jamais constaté 
l'issue des globules blancs hors des vaisseaux soit capillaires, sôit autres. 
Jamais je ri'àl vu de stomâtés ni de solùtiôh de continuité des parois. 

» Alors, ax à sept heures après le début chez lès' grenouilles; quatre à 
cinq heures chez lès mànimïfères, bh voit le longdés vaisseaux se former des 
points sphériqûes, petits d'abord; grossissant ensuite. iS'agit-il de fins capil- 
laires, cës^ërémérità se monti^eirt soit dans des points où il n'y a pas de leu- 
cocytes intravasculaires, soit daiis des poiiits où il y en a;'màis^ si l'on a 
compté Féslëûcëcy'téslqùi existaient dans les vaisseaux, un voit que le 
tfôb(ibrëtrbûvén'à'iiàsvàKé,efqùë;pat les éléments apparus le 

Idpg des pai-ôis^në'péuvent pas être ceux-là qui étaient contenus primitive- 
ihent dans l'es vaisséàùxi Bien' plus, les leucocytes de nouvelle formation ne 
Se mbiïtrent païi seuflèinerit le «long des parois accusées à droite et à gauche 
des vaisseaux : 'on les voit se former sur ces mêmes parois supérieures et 
inférieures de telle s^tëqùUl\sèmbféraît que lès éléments ainsi produits 
^ëiépnt alors datis 1e' v^^aù lui-même. Cette erreur d'interprétation sera 
'évitée^siroriï^ ^oiîï dé=côWi|ïterlès leucocyte^ eiistantprimitivement dans les 
cdnduifesàn|ùiMtet§riie plus, au moyen delà vis micrométri^ûe, f on s'as- 
sure du plaûhorizQntal véritable qu'ils jôècupent. H #enpfbduit encore 
•qui, à pê#?M^^#i^' paient êtt-e cbiisidérés comme étant à la fois 
dterî&*Misèaii'ëi«f ^î^ctfe dë'telù^^^^ les précautions ci- 

'dessus l%n peùt^^ésùrer de leur posîtioW ré^le^En bomptànt du reste les 
leucocytes intravasculaires on peut v6îr*qùé- lëur'nombré n'a pas varié et 
quepàr lefaiï cetoà^^ûi'sè s6nt'fot*és dans Fune ou l'autre des situa- 
tions indiquées rfê Sôiit'pàs^ortis du Canal vâscùlaire. >■ . 

» Il se forme ainsi autour dès vaisseaux un nombre considérable de leu- 
cocytes se disposant par rangées et entourant comme un anneau ces mêmes 
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vaisseaux, jusqu'au moment où les espaces intravasculaires, au milieu des- 
quels on a pu voir naître des éléments blancs pendant tout ce temps, 
deviennent très-grgnuleux, puis apparaissent remplis de leucocytes, phéno- 
mène qui se montre en dernier ressort. 

« D'après mes expériences la théorie de Virchow sur la production du 
pus par prolifération du corpuscule du tissu conjonctif n'est point l'expres- 
sion de la vérité; la théorie Conheim sur le passage des leucocytes à travers 
les parois vascul aires est une erreur d'interprétation, et c'est, à mon sens 
du moms, pour n'avoir pas compté les éléments blancs intravasculaires et 
ne pas s'être assuré du plan horizontal réel où ils siègent, que l'auteur alle- 
mand et ses continuateurs ont commis ladite erreur d'interprétation. On 
voit donc qu'en définitive la formation des leucocytes dans la suppuration 
du péritoine est un fait de genèse, puisque ces éléments apparaissent sur 
place plus petits qu'ils ne seront bientôt, et suivent leurs phases évolutives 
sans provenir d'aucun élément anatomique antérieur, ainsi que M. Gh. 
Robin le professe depuis longtemps. » 

MÉTÉOROLOGIE. - Sur les pluies de poussière et les pluies de sang. 
Note de M. H. Tahrt, présentée par M. Delaunay. 

« Dans une précédente Communication à l'Académie (i), après avoir 
indiqué la loi des phénomènes connus sous le nom de pluies de sable ou 
pluies de sang, je demandais la permission d'exposer comment les trois phiies 
de sable des lo mars 1869, ^4 mars 1869 et 14 février 1870 se sont pro- 
duites dans des circonstances identiques qui satisfont de la manière la plus 
complète à la théorie que j'ai présentée. Ce sont ces circonstances que je 
veux étudier aujourd'hui. 

» Le 26 février 1869, une énorme dépression barométrique se manifeste 
tout d'un coup en Norvège; le baromètre descend de 2S millimètres en 
vingt-quatres heures à Stockholm, Hermosand et Christiansund, et marque 
725 millimètres dans cette dernière localité. Les jours suivants, le centre de 
dépression descend vers le sud de l'Europe. Le 2 mars, son action s'étend 
sur les côtes de Provence et la Méditerranée. Le 3 mars, à 11 heures du 
matin, l'ouragan aborde la côte d'Afrique. Je me trouvais en ce moment à 
Philippeville, prêt à m'embarquer sur le Sinaï, qui parfait pour France 
et la violence de la mer devint telle que notre paquebot, mouillé en rade^ 

(i) Comptes renflus, t. LXX, p. io43. 
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et diJts?éloignerdes.e9tes,gu!ïJlilsf6rtiélkiïr%§m'> uY uq a - . .i) 

iusqu'à Tougourt, que j'avais quittéi<peî«îU6Si§eBSaine^a»p9ra^apt,et^mr 
Mr4ê 4a mamè5e4^.ptasi*g«Vtaî»e:qu:ftns4«^nJ3té,^p^ 
été enlevée ;parJ'buïag8»aU;,pQuit M rendre ;Katipôsphèrfi Complètement 
irrespirabk.Bais,,qaelqj^e&gowcs après, le- ^yclon^r^aversau 

la^éditeirranéé. Le centmde sdépnèSsion élait, le lo mars, i Napl^, ou 1^ 
.baromètre descendit jusqujà .737. mUltovètres,.et le même JQur.on:Qbsprvait 

àilNaples, àiRcm^età Subiat^^om^yérit^bleicAuitfî.de ppussièi^^ 
qui obscurcissait l'air. ;L^|)luie:étant's^ewe à. tombersur ces entre^i^^ 

remarqua^que chaque goutte-laissait, à l'endroit où elle était tombée me 
tache d'une teinte îbrunatre très-proaoncée, identique aux taches que pisse- 
rait une^au^contenantendissolutioûle sable du Saharav En exposant à la 
riluifi unefeuille de papieis.ou eunettoyant lesWitres des croisées^ <Wipw- 
vait recueillir de ce sable, qui ne pouvait évidemment venir ni de 1 Itate, 
ni de la Sicile (i). 

.m leurs à^rèS/daï^li^htiit dû i^^ara6:ta i869,^tte vidlente 
tempête, véàànt^'ïfe l'iâpt^l^; à^saiïftriès côtèà nord dé la France. 
Le 20, un centre, «ièidéffi-^ssiqa.ataK^friqpetr^f-ma^^^^ Bou- 

logne (7S mîWiimètres)^^ ^r^ est déjàJ^ Lgsin^ su;; l'Adriatique. Pepd^nt 
plusieurs joars,a^,ven^wtentîi*,RQr«1.9iAest:?ê^^ 
ritàlie. Le: ,à, le^cycl^n^. est ^a^Afriqui, cm;jl ?ou|èye, c^mme pj^ce- 
demmen^,.lm =sabl^s dg^jS^raî pwMftJBPH^^ÏBlfft de recul^ 

^ix^haiss^h^mn^i^à^m^^^à^nmmm ^^ ^"^ de) Europe,.ou 
la pression s'était relevée après le passage au cydqnei. J,e 24, le baromètre 
descend à 74a millimètres àPalerme, àj42 àRome^^e vent|^nd ui?e vio- 

;^^Bgmiî|en|gt||a^^^ 

to^ite l'année. ' ..^.. ■■.:,,.: ^., î .-.ififi^i -ij'iKî'i-H; ■■ii^> arsib rAf-:.JÀiii'itiiyi rsr 

li:V^.ll:jB^^:'i^^^ÙM.'età'mè:6omk^^^^ donne a^ciel 




: 'laisse un 
fil- 



résidWjaunVi'i^nepeutséparei^e^ 



f ,) Voir, pour plus de détails, le Piccolo giomatedi Napoli, du 1 1 mars 1869, et les cor^ 
respondances insérées au Joar,»al des Débats et ^^<^mYn^ o/#tè/.du< **^ avrtlHSeg. ^ 
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trations. Cette substance, analysée par le professeur Silvestre à Catane, 
contenait les éléments suivants : 

Eau 9985872 

Argile........... -■ 0,910 

Sable calcaire ;. 0,289 

Peroxyde hydraté de fer o,252 

Chlorure de sodium. .. 0,216 - 

Silice.. •• o,i2i 

Matières organiques azotées .... o , 54o 

Un litre de pluie 1001,200(1). 

» Le même phénomène est observé à Subiaco, près de Rome, où M. Al- 
varez recueille, sur les vitres de ses fenêtres, du sable qui y était tombé pen- 
dant la nuit, et qui lui parut en tous points semblable à celui qu'il avait 
déjà recueilli le 10 du même mois (2). 

» Enfin, à Lésina en Illyrie, le même phénomène se reproduit le 24 mars, 
et dans le Bulletin internalional de l'Observatoire de Paris, en regard du 
nom de cette station, à la date du 26, on trouve ces mots : pluie de sang. 
M. Gregorio Bucchich m'écrit de cette ville que c'est bien le 24 mars que 
le phénomène y a été observé, et que la relation détaillée en est insérée 
dans le journal de ce pays qui a pour titre : Zeitschrift fur Météorologie. 
Voilà bien les pluies de sang dont parle Tite-Live, enregistrées par l'Ob- 
servatoire impérial de Paris. 

» Examinons maintenant ce qui s'est passé en 1870. Le 7 février, une 
forte dépression barométrique se produit sur l'Angleterre; le baromètre 
marque 745 millimètres à Penzance; le 9 elle descend sur la Méditerranée; 
le To elle est sur la Sicile, où le baromètre est plus bas qu'à Rome. Cette 
baisse barométrique est accompagnée d'une violente tempête; à Rome, le 
vent souffle du nord avec violence pendant trois jours consécutifs, les 8, 
9 et 10. Sous cette influence glaciale un froid terrible règne en France et 
en Italie; il neige à Rome dans les nuits des 8 et 9. Le 1 1 et le 12, le temps 
se calme, et le baromètre remonte; le cyclone est sur l'Afrique où il sou- 
lève les sables du Sahara. Puis le mouvement de recul dont nous avons 
parlé ne tarde pas à se faire sentir; le 12, le baromètre tombe à 743 milli- 
mètres au sud de l'Espagne; un vent furieux du sud ne cesse de souffler 
le i3 et le i4 sur l'Espagne et l'Italie; l'Afrique renvoie comme précé- 

(i) Annuario scientifico ed industriale di Milano, anno 1869, p. 108. 

(2) Bullettino delV Osservatorio del Collegio Romano, mars, avril et mai 1869. 



dejniftept .à |9|uj:<îpe ïft -cyclone qu'elle en^feeçu les jours précédentSHaivee^ 
l'ouragairqui l'accompa^e, plus le sable qûai^efelemauMaiîâ.En. effet? 
le i3 février, à 2 heugeg^^e l'après-midi, U prése.nç€i,d;un sable rougeâtre 
dans l'eau de pluie es^constatéedansles. environs «ieJStome, à Subiaco, par 
M.Alvarez; à Tivolï^^pâr le P. Giampi, et à Mdiidr^bne par le P. La- 
vaggi (i). Dans la nûifd^ i3 au i4,ïrtb'ii)bV â'"^efeFés'îibe matière terreuse 
et rouge, et, à Moi«|ri, le PV Dénza"'âîrlcïèSii"d|: l'Observatoire, re- 
cueille de la neige ^i^g contenanV^eœép sal%;|^|t j'ai vu un échan- 
tillon, et que je n'^hésite cas à assim sable du Sahara. 

» On voit combien la théorie que j*ai donnée précédemment rend 
cèmfffe^aèlaW^Mrrmiblàl^kîâfâ^^ âp- 

pàî^t^ffiésènïblablSà,%[^^atis^*^arté'iia^ ^ mijoW % ttiêfe^Y la 

seule dîffifcuité icbhsi^%'^âttfi^i mêamè'm ote^tibns^^étèndaiiv 

sur un espace assez considérable pend^t^pl&igaréiôêrs ëoùsàîuHÏ^: tî'ësï: 
en ^iy|it ceîtè^i^eïëiii^^ Tarfin^dans 

^é^^mmimniàaSàtmrim^và^e'âè^ ^rë a Irîàé- 

téîc^ld^e^i(fëàprô|;tvèb1}êtâsîlfe''- ^t<-^ ',l's.::l 31^:.. -i. .i ,1:. ■;,;•.. •>\r_: ^ù: ,,i,,h 

-'¥ UbW(l(m§èqùfericëqûr¥ë8sdk avec iin^ évidence frappànfe de tes iitl; 
c'est rimpm^âricetbnsfdeî^blèqùMIylàuï-^ èe Bûitâinàier'^ 

"^i^ ï^ dëbnéès -ûîgtébrôlbgiq,.ëè dé f Algérie. Lès teinpêtes éqtiiL^ 
nMî^és^parcbfti^t làlVréditerrànée y'EiiWpe^^^ d'Africïu^ "m 

Europe sans que les ports d'Algérie soient prévetfifs'd^ns të'jifëHiièr'as, et 
ceHx de Frapee ,^Rs J,§ seeond.cGomhien ^d'existeaees seraient sauvées ee- 
p^nd3nt.;Si les obseçvatjpns; météorologiques diS la iné^ropole^t de,latcoloi 
nieétaienjïreliégspariua&érvjcejquptidienîsï A > ' 

., »^Con?m^, 4oi^qji'H,s;?igiî;,jl^,,g^ ujle giéprie, nouvelle qui 

<*a9gejAesJdé^S|reçue%jon,ne saurai*. trpii|,9!Gciwiulw les observations^t 
!^ pnei^^çs^iajoinsi. c€^ Mémojiieîdeux tableaux ^[iui représeôle^ les in^j- 
Ç^tiPM fqurnies, dji 2 au 11 mars 1869 et du 7 au 1 5 février i87o„par.,l^ 
Wt,éqr9graph^ conçtri^lpar ie P. Secchi, ce merveilleux instrument iqiî'op' 
ap%admirei:,à,l'Expositio;i universelle de igÔ?, et qui enregistre acti^elle- 
m,enaj.'Obser,v^toir,e *^"-^^^5^^M|ï|4^*)J-Çre cojQtinpe,,|nonH 

Jft%cç ^u vep.!.. I^ ™sp^K^^^^^arâ|*H^^^^^inanièr^. fçapr! 
P^P^fk.^J?cçes.siofl, de^^^^^g^^^^e prodùisenit 
avant et pendant la chute des^-^uïeVâe' pou^^ ,,".'- 

(>) ^**'^'^9'?/'l«,-?9«?«o,,i7 niai;s i8-7p.^<. . v \,a 0. -» > - 
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MÉTÉOROLOGIE. — Note relative à des perturbations magnétiques observées 
par de Saussure, au col du Géant, avant le terrible orage de 1788; par 
M. Ch. Dcfock, 

« Dans la séance de l'Académie, du 18 avril 1870, M. Sonrel, à propos 
de l'aurore boréale du 5 avril, a fait remarquer que cette aurore avait été 
suivie d'une bourrasque, comme cela a déjà eu lieu après celle du i3 mai 
1869. Une observation pareille a déjà été faite après les bel^s aurores 
boréales que l'on a vues à la fin de l'été de 1859, et après celle du 21 fé- 
vrier 1848, à laquelle a succédé, à Genève, un violent orage, le 26 du 
même mois. 

» Je n'ai pu me procurer de documents météorologiques pour savoir 
s'il y avait eu des bourrasques pareilles après les grandes aurores boréales 
du 7 janvier et du 8 mars i83i, et après l'aurore beaucoup plus faible du 
i5 janvier de la même année. 

» Mais il est peut-être bon de faire remarquer que, le 12 juillet 1788, 
de Saussure, qui faisait alors son séjour au co! du Géant (altitude: 34 26 mè- 
tres), fut frappé de la marche irrégulière de ses boussoles pendant la jour- 
née du 12 et pendant la nuit du 12 au i3. De plus, vers minuit et demi, 
il remarqua dans le firmament trois bandes lumineuses, qu'il considéra 
comme de faibles aurores boréales. Or, le lendemain i3 juillet 1788, éclata 
sur la France un des plus violents orages dont l'histoire fasse mention. 
Deux larges colonnes de grêle ravagèrent le pays, depuis les bords du golfe 
de Gascogne jusque sur les côtes de la Baltique, et le nombre des clochers 
foudroyés fut considérable. 

» De Saussure est probablement mort sans avoir songé à la corrélation 
qu'il pouvait y avoir entre cet orage et les phénomènes magnétiques qu'il 
avait observés la veille. Mais à présent, à la suite des travaux de quelques 
physiciens, et entre autres de ceux du P. Secchi, on s'occupe de cette ques- 
tion. Il est bon de rappeler que le terrible orage de 1 788 avait été précédé 
des perturbations magnétiques du col du Géant. » 

M. TosELLi adresse une nouvelle Communication concernant les résul- 
tats obtenus au moyen du « réfrigérateur dynamique » dont il avait 
donné la description dans la séance dernière. 

Celte Note sera soumise, ainsi que la précédente, à l'examen de M. Jamin, 

C, R. , 1870, I" Semestre. ( T. LXX, N» 2S.) 1 8 1 



( <374). 
M. V. Oddaut exprime le désir de sonmetire an jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire întifulé « le Pendule et les Planètes », qu'il considère 
comme ube démonslrarton de la Théorie de Laplace. 

Les règlements de l'Académie s'opposent à ce' que ce Mémoire, déjà 
publié, puisse être l'objet d'u» Rapport. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. É. D. B. 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 1 3- juin 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Introduction à ta Mécanique industrielle physique ou expérimentale; par 
M. J.-V. PONCELET, 3" édition, publiée par M. X. Kretz. Paris, 1870;, 
in-8°. (Présenté par M. Combes.) 

Rapport présenté à S. Exe. M. le Ministre de l'agriculture, du Commerce et 
des Travaux publics, par l' Académie impériale de Médecine, sur les vaccina- 
tions pratiquées en France pendant l'année ï868. Paris, 1870; in-8°. (6 exem- 
plaires.) 

La force des forces. La pression atmosphérique force, motrice gratis à la dis- 
position du génie humain; par M. R. Rôttgeb. Paris, 1869; br. in-12. 

Calcul des épaisseurs de fonds plats et bombés des chaudières cylindriques; 
parM. H. Resal. Sans lieu ni date; br. in-8°. (Présenté par M, Élie de: 
Beaumont.) 

Nouveaux éléments de physique médicale ^ par MM. V. Desplats et C.-M. 
Gariel; précédés d'une préface par M. Gavarret. Paris, 1870; in -8° 
relié. (Présenté par M. Wiirtz.) 

Traité des substitutions et dés équations algébriques. Seconde partie. De la ré- 
solution par radicaux; par M. C. Jordan. Paris, 1870; in-4''. (Présenté par 
M. Élie de Beaumont.) 

Notice sur les travaux de M. C. Jordan. Paris, 1870; in-4**. 
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D^. Vindadrie des machines à coudre à In mnison centrale de Montpellier, et 
de l'iililiié des moteurs arlificiels dans celte industrie; par M. A. EsPAGNlî. 
Paris, 1869; br in-8". (2 exemplaires.) 

Traité de paléontologie végétale, ou la Flore du monde primitif dans ses rap- 
ports avec les formations géologiques et la flore du monde actuel; par M. W.-Ph. 
ScHiMPER, t. II, I- parlie (pages i à Saa). Paris. 1870; i vol. in-8° avec 
atlas. (3Miv. planches LI à LXXV.) 

Réforme et liberté de V enseignement supérieur; par M. L. AuAM. Mémoire 
précédé d'une Lettre de M. le Baron DE Ddmast. Paris, 1870 ; br. in-8°. 

Spécification et noms légitimes de six Échinolampes; par M, Ch. Des Mou- 
lins. Bordeaux, 1870; br. in-8''. 

Sur les épines des Échvnocidariles ; par M. Ch, Des Mouuns. Bordeaux 
1869; br. in- 8°. 

Carte routière industrielle et minière de l'arrondissement d'Jlais {départe- 
ment du Gard). 1867; i feuille gr. -aigle. 

Essai sur les moyens de transport et des secours en général à accorder aux 
blessés et malades en temps de guerre; par M. G.-F. van DOiMMELEN, La Haye, 
1870 ; in-4° avec atlas grand in-folio. 

Leçons sur les maladies desjemmes; par M. Ch. West, traduites de l'anglais 
sur la 3* édition, et considérablement annotées; par M. Ch. Mauriac. Paris 
1870; in-S"* relié. 

Proceedings... Procès-verbaux de (a Société mathématique de Londres, 
n°' ai à 24. Londres, 1869; 2 br. in-8°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société Royale de Londres, I. XVII, 
n-iogà ii3; t. XYIII, n- ii4à 118. Londres, 1869; 10 brochures 
in-S". 

The... La Société royale. Liste des membres au 3o novembre 1869. Lon- 
dres, 1869; in-4°. . 

Philosophical... Transactions philosophiques de la Société Royale de Lon- 
dres, t. iSg, i-^^ et 2« parties. Londres, 1869-1870; 2 vol. in-4° avec 
planches. 

The... Transactions de l'Académie rojale irlandaise, t. XXIV, Science, 
Hv. 9 à i5; Littérature, liv. 4; Antiquités, liv. 8. Dublin, 1867; i»-4°- 

La musica... La musique, science et art, fasc. i3 et i4; par M. G. Pri- 
VITERA. Sans lieu ni date; in-4''. 
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L'Académie a reçu, dans la séance du- 20 juin 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent ; 

Le Jardin fruitier du Muséum; par M. J. Decaisne, Membre de l'Institut, 
108^ liv. Paris, 1870; in-4° texte et planches. 

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiées par M. U.-J. Le Ver- 
VERRIER, t. V. Paris, iSSg; in-4°. ^ 

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiées par M. U.-J. Le Ver- 
rier : Observations, t. VII, 1847; t. VIII, 1848-1849; t. IX, i85o-i85i; 
t. XI, i854-i855. Mémoires, t. VU, VIII, IX. Paris, i863à 1869; 7 vol. 

in-4°. 

Introduction à laphysique mathématique. De la fonction potentielle et du po- 
tentiel; par M. R. Glausius, traduit de l'allemand par M. F. Folie. Paris, 
1870; in-8° relié. 

Thermomètre-avertisseur électro-métallique; par M. Lemaire-Fourisier". 
Paris, 1870; in-8°. (3 exemplaires.) 

Tableau de la fièvre jaune à Faïence peint par M. J. ÀPARICIO, présenté à 
l'Académie impériale de Médecine le 17 mai 18'jopar M. le Baron Larret. 
Paris, 1870; br. in-8'>. 

De la dilatation du canal par l'urine elle-même dans les cas de rélrécissèment 
de l'urèthre; par M. Bérenger-Féraud. Paris, sans date; br. in-8°. 

Le muséum régénéré par l^ enseignement libre; par M. V. Meunier. Paris, 
1870; opuscule in-8°. (2 exemplaires.) 

Mémoire de la Société d'agriculture. Sciences BelleS'Letlres et Arts d'Or- 
léans, 2^ série,' i. XIII, n"* I et 2. Orléans, 1870; 2 br. in-8°. 

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de 
docteur es sciences physiques; par M, J. Raynaud. Paris, 1870; in-8". (Pré- 
senté par M, Ed. Becquerel.) 

(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 



ERRATUM. 

(Séance du 3o mai 1870.) 
Page 1192, ligne 9, au lieu de M. J. Mario, lisez M. F. Marco. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 27 JUIN 1870. 

PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 



MÉMOmES ET COMMUIVICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Observations relatives à une Note de M.. Jamin sur les variations 
de température produites par le mélange de deux liquides; par M. H. Saistte- 
Glaike Devilie. 

« Dans cette Note, M. Jamin écrit, en me citant, les lignes suivantes : 

« M. H. Sainte-Claire Deville a essayé de rattacher ces phénomènes à la théorie méca- 
nique de la chaleur, mais il est obligé d'admettre que, « de même que dans les machines, il 
« y a des pertes de force vive, de même, dans les combinaisons chimiques, il y a des pertes 
« de forces vives ou de température qu'on peut calculer... , c'est de la chaleur perdue ou 
» plutôt rendue latente, en vertu de causes tout à fait connues; ainsi la dissolution est une 
« cause de froid, non-seulement lorsqu'elle s'effectue entre un liquide et un solide qui se 
» liquéfie, mais encore entre deux liquides qui se dissolvent..., », 

qu'il accompagne de ces réflexions : 

» Ces hypothèses sont malheureusement un peu vagues; elles n'établissent entre les faits 
et l'explication aucune relation numérique, et sont dépourvues de sanction expérimentale. Je 
viens à mon tour soumettre à l'Académie une idée nouvelle qui me paraît de nature à faciliter 
la solution de cette importante question. » 

» Dans les deux phrases citées comme m'appartenant, M. Jamin, j'en 

G. R., 1870, i'^ Semestre. (T. LXX, H" 26.) I 82 
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suis sûr, ne s'es| Bas Jta^r^Çqtff reiM^|îlft|r|^|)^ntisix mots des 
plus importants-lt\lilni(Mtlrj£lien#4l vmi seSsMills ^/le lecteur les 
verra à la page i3io du dernier Compte rendu, il les prendra pour l'expres- 
sion de deux banalités qui «'(diit-fiiân^pa^ 3» Valeur A' hypothèses malheu- 
reusement un peu vagues, et dépourvues de sanction expérimentale, suivant la 
critique lsévèred^M|fetniri^ D^ ce^i|f tt|)^|(||s 4^h«f se, îl ^|y a 
toutefois qu'un rapprochement inotive entré" des" phénomènes que je ne 
peux décrire ici, et qu'une allusion à un fait à peu près généralement vé- 
rifié à propos de ce qu'on est CQOvenu Jîappeier une dissolution, par op- 
position avec une combinaison ; la dissolution s'effectuant le plus sou- 
vent avec absorption de chaleur. Je ne suis coupable, en tout cas, d'aucune 

hypothèse. :jv..,. ,,,:;. ^;^. ,.y,,ij/,-. ;]:. / ; I/. . ; , ., „_ 

» Je rétablirai donc la phrase telle qu'elle se trouve imprimée a la page 5ib 
du tome h des Comptes rendits {12 ma^s i§6a) (i);.: 

« Mais, de même que dans les machines il y a des perles de forces vives, de même dam les 
combinaisons chimiques il y a des pertes de forces vives ou de température qu'on peut cal- 
culer avec la règle que J'ai donnée .• c'est de la chaleur perdue bu plutôt rendue latente en 
vertu de causes tout à ^^iÉCÔMulsiJMiisîMJEàsoluîfci^^ froid non-seule- 

ment lorsqu^çUe s'effectue entre ,un liquide «t .un solid;p. qui se liquéfie„mais encore entre 
deux liquides qui se dissolvent, ou même, comme l'a démontré M.- Person, entre une dis- 
solution déjà faite et l'eau dont on J'étend, » _ ,. 

S) Ces mots supprimés : aùec /a règléijuej'ai rfonn^e suppriment en même 
temps le sens attaché au Mémoire que j'ai publié à cette époque 0est, 'en 
effet, dans ce Mémoire qu'on trouvera /a régf/e qiie .£ ai donnée pour déter- 
miner par expérience et sans hypothèse'la chaleur de contraction et les 
pertes de forcé vive dans ^ cotnbinàisons chimiques. C'est aussi dans ce 
M^émoire que j'îu publié pom- la première fois Uk arguments contre l'affinité 
que j'employais depuis longtemps dans mon enseignement. 

» La guerre que je fais aux hypothèses m'amèije naturellement à ni;qc- 
cuper du zéro absolu, = abstraction, fiction mathématique utile dans la 
Mécanique delà chaleur, mais qui ne peut être introduite dans les applica- 



(i) Quand on.cite textuellement ou d'une manière incomplète »n auteur, il font toujours 
donner l'indication exacte des sources auxquelles on a puisé : c'est ce que n'a. p3S. fait 
M. Jarain. Aussi j'ai été tijès-longtemps avant de trpuyer le Mémoire où j'ai écrit, il ya ,dix 
ans, les lignes citées plus haut; les six mots supprimés étant ks -seuls qui aignç, tr^jt, ^u ; 
suje't principal de ce Mémoire. Sans cette omission de M. Jamin, je n'aurais peut-être pas 
réclamé. ' 
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fions qu'à une condition expresse : c'est de lui donner une interprétation 
claire dans chaque cas, interprétation qui fasse voir la relation qui existe 
entre cette abstraction et la réalité, comme on en trouve un exemple frap- 
pant dans l'énoncé du principe de Carnot. 

» Il faut donc écarter cette hypothèse de nos raisonnements pratiques, 
ce qui est toujours possible. Ainsi M. Jamin, pour établir une formule 

M = (y - 7, ) « H- 7^, 

s'appuie sur l'hypothèse du zéro absolu dans une circonstance où il est 
bien facile de s'en passer. Voici le cas {voir p. i3ii). 

» On prend quatre vases imperméables à la chaleur : dans deux de ces 
vases, on introduit des poids égaux s d'eau ; dans les deux autres, des poids 
égaux a d'un autre corps, l'alcool par exemple [la somme s-+- x~ j^s {i)]. 
La température de tous ces liquides est la même et égale ht". On prend un 
des vases pleins d'eau et l'on verse intégralement cette eau dans un des 
vases contenant de l'alcool, de manière à en faire un mélange homogène. 
En se formant, ce mélange s'échauffe jusqu'à {t + 6)°, tandis que la tem- 
pérature de l'alcool et de l'eau, qui sont séparés dans les deux autres vases, 
ne change pas et reste égale à t". Il est nécessaire, à moins de supposer une 
création de forces, que la quantité de chaleur contenue dans le mélange 
d'eau et d'alcool à la température (t -f- $)" soit exactement la même que la 
quantité totale de chaleur contenue dans les éléments eau et alcool dans 
les deux autres vases, et qui sont toujours à la température de t°; car nous 
supposons qu'il n'y a aucune perte de chaleur, par travail externe, par 
rayonnement ou par contact avec les vases. Prenons les trois vases res- 
tants et plongeons-les dans la glace fondante. Le mélange d'eau et d'alcooj 
à [t-h Ôy va perdre une quantité de chaleur y{t -h ô), son poids étant i 
et sa chaleur spécifique y. Les éléments séparés, eau et alcool, étant à i°, 
perdront une quantité de chaleur égale à 7,^ (7, étant la chaleur spécifique 
moyenne se -t-ac' des deux liquides, en adoptant la notation de M. Jamin). 
L'excès de la perte de chaleur subie par le mélange d'alcool et d'eau sur la 
perte de chaleur subie par les éléments de ce mélange, quand tous ces 



une 



(i) Pour bien comprendre l'article de M. Jamin et le mien, il faut d'abord coi-riger 
faute d'impression au bas de la page i3 10, où un signe + a été substitué au signe = 
Ensuite il faut réparer une légère omission : évidemment les proportions on fractions s et a 
doivent avoir une somme égale à l'unité, sans quoi la capacité calorifique moyenne serait 
ec-f- ac' 
. ^ et non se ■+- ac', comme l'écrit l'auteur à la page i3i i . 

182.. 
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Jii^dès arriVemnt 4 la B^mè température zéro^^s^ :'■<' *> s •; 

br, c'est précisément cette expressbn Mi laquelle arrive M|-,Jf'ï>inpa'; 1^ 
considération du zéro absolu, et qui, dans tous les cas, ne peut être dé- 
finie que par une somme algébrique de deux quantités de :chaleur. Celte 
définition acceptée, l'expression 

M — (7—7, )< + 75 

équivaut à une identité. Comme il n'existé aucun moyen d^ déterminer 
directement M et autrement qu'en déterminant par l'expérience toutes les 
quantités 7, 7,, t et 6 qui entrent dans l'expression, il s'ensuit que celle-ci 
ne peut servir ni à prévoir ni à expliquer aucun phénomène. Par consé- 
quent, MM. Bussy et Buignet ont tiré de leurs belles expériences les con- 
clusions dont elles sont susceptibles à ce point de vue. 

» Il n'en serait plus de même si l'on trouvait une relation numérique 
entré deux quelconques des quantités qui entrent dans les formules dé ce 
genre : si, par exemple, on trouvait une relation entre les valeurs dès cha- 
leurs spécifiques des éléments et la température résultant de leurs réactions 
chimiques. C'est là ce qui m'avait fait entreprendre ce travail, dans lequel 
j'ai introduit la notion de la chaleur de contraction et des pertes de tempé- 
rature ou de force vive. M. Hautefèuille et moi, nous avons fait un grand 
nombre d'expériences sur ce sujet; nous nous sommes aperçus que des 
différences très-petites dans les données des calculs et des corrections in- 
fluaient d'une manière prépondérante sur les résultats. Les coefficients dé 
dilatation, les chaleurs spécifiques doivent être déterminés avec une rigueur 
telle, que nos méthodes expéditives d'observation ont dû être changées. 
Nous avons momentanément abandonné ce sujet pour le reprendre dès 
que nous pourrons le traiter dans des conditions de meilleure expérimen- 
tation. » 

« M. Jamin annonce qu'il fera une réponse à la Noté de; M. H. Sainte- 
Claire Deville, quand il aura pu en prendre connaissance danS les Comjpïês 
rendus. » . 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur de nouveaux dérivés de la 
triéthylpho&phine ; par MM. Adg. Cahocrs ef H. Gii. 
« Nous avons fait voir, dans une Note précédente, qu'il se produisait 
par l'action réciproque du hichlorure de platine et de la triéthylphosphine 
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un composé représenté par la formule 

Ph(C*IP)%PtCl, 

qui, dans la série des phosphines, représente le correspondant du sel vert 
de Magnus. Ce composé, qui se sépare de sa dissolution alcoolique sous la 
forme de prismes longs et opaques, jaune de soufre, et d'une solution 
éthérée sous la forme de prismes volumineux, transparents, jaune desuc- 
cin, fond à i5o degrés et n'éprouve aucune altération d'une température 
de aSo degrés. Sa densité est de i,5o à lo degrés. 

» Une solution alcoolique de ce produit, maintenue pendant plusieurs 
heures à la température de loo degrés dans des tubes scellés à la lampe, 
dépose des cristaux nets et brillants du composé blanc isomérique. Nous 
avons constaté que, dans ces circonstances, la transformation était complète. 

» Les cristaux jaunes, insolubles dans l'eau pure, se dissolvent dans ce 
liquide, lorsqu'on le porte à l'ébullition, après l'avoir préalablement addi- 
tionné de triéthylphosphine. La solution, qui est incolore, étant évaporée 
rapidement, fournit des cristaux prismatiques incolores qui, soumis à l'ana- 
lyse, immédiatement après leur formation, nous ont donné des nombres 
qui conduisent à la formule 

[Ph(C^H'')*]SPtCl. 

» Ce composé, qui correspond au sel de Reiset (Az H')^ PtCl, aban- 
donne spontanément à la longue i équivalent de triéthylphosphine et 
reproduit Ph(C''H')^ PtCI, sous forme delà variété blanche. 

» Cette tranformation se produit très-rapidement lorsqu'on maintient la 
combinaison à la température dé loo degrés, phénomène enlièrement sem- 
blable à celui que présente le sel de Reiset, qui, sous l'influence de la cha- 
leur, se dédouble en ammoniaque et en un isomère du sel de Magnus. 

» La solution du composé précédent précipite les sels d'argent (sulfate, 
azotate, acétate, etc.), en donnant naissance aux sels correspondants. 

» Traitée par.AgO, HO, elle fournit une liqueur fortement basique, qui, 
neutralisée par l'acide chlorhydrique, reproduit le composé 

[Ph(C^H^)']SPtCl. 

» Ajoute-t-on à cette liqueur une solution de bichlorure de platine, il 
se produit un précipité brun-marron qui se dissout en faible proportion 
dans l'alcool même bouillant et s'en sépare par un refroidissement gradué 
sous la forme de cristaux bruns très-nets. 

» L'analyse de ces cristaux desséchés sous une cloche à côté d'un vase 
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renfermant de l'acide sulfurique conçèiatré noiu$;â;f'aiiiriii-lesiriésEiltats:.-sMii> 

I. 0*^,403 de matière ont donné o«',2o5 d'éaù et ©«'j^oi d'acide carbonique; 
■•i-^7 «1^ So^âa3l^OiSêÉBëîi«Hîddif'tiDï>dànU#è«';S568'à^ ^ah ,uM» 

«! ,:ji.'> !'?-'fHf .;■■-?).; roiî ;!!*-:>■ h i • fïi. •: ...r- ; ,;- .U.j ,■'::■:.' ■" ••' • ■ :ir. -v.'"' ■*■; 

résultats, qui, traduits en centièmes, conduisent à la formule ■ 

■■"■«'f'EnjeÉietviorilEi în^hi'i-V .• -.(t ■:,: t^v- ^, ■,■.■-■:?'. f -l ■':': .h ; 



Exigé. 






Carbone. 27, 1 » 26,9 

iàydrog&e^. ....... 5,6.' ' ', 5,5 

PhosplK>i'e.^.';v. J". .'.'. j, ' '■' » ' - i 

Chioriel ::;... :.;..;:- » ;• 18,8 19,7 

Platine .... .'. :;•.. .... = -;».,■ ; »[.:■:■ a 



.5L^.r. 



» 11 résulte donc de rensemble des faits que nous avons fait connaître 
que fâ .triétfiylphosphïne peut, à la manière de ramroonîaque, former, par 
son union 'avec le protochlorure de platine, deux composés qui corrèsr 
pondent dé la manière là plus nette aux sels de Màgnus et de Reiset. Et, de 
même que le sel de Reiset abandonne., lorsqu'on le chauffe, la moitié de 
l'ammoniaque qu'il renferme, pour engendrer un isomère du sel de Mag- 
nas, de Imémè a'iïssi le composé correspondant formé par la;triéthylphos- 
phine laissé pour résidii^ lorsqu'on le: place dans des circonstances ana- 
logues, la substance blanche isomère du' sel jaune, f 't . "• ... 

» Remplace-t-on là solutioi^ de bichlorure de platine par une solution 
de sesquichlorure d'or, on obtient un précipité d'un beau jaune cristallin. 
Ge dernier, purifié par une cristaHisâ-ticin dans l'alcool, donne à l'analyse 
des HombKés qui- conduisent à la- formule 

[Ph(C*H*)»]SPta,Au*CI». 



' » Le chlorure de palladium se comporte, à Ifégard de la triéthylpho^r 
phine, de la même 'manière que le chlorure de platine. On observe la pro- 
duction de phénomènes anâïojgues, et l'on obtient finalement un sel jaune 
insoluble dans rea,U;,-$6luble, dans l,'a)po,ol.boni.llant, d'oii il se sépare 
par le refroidissement sous la forme de magnifiques prismes jaune de 
soufre. L'éjtherle dissout en petite proportion et l'abandonne par l'éyapo- 
ration spontanée, sous la forme de gros prismes transparents d'tin : jaune 
desucciu. 
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» Soumis à l'analyse, ce produit nous a donné les résultats suivants : 

I. os--, 270 de substance ont fourni, par la combustion avec l'oxyde de cuivre, 

o , 1 75 d'eau et o , 338 d'acide carbonique ; 

II. o^', 325 du même produit ont donné o,2i5 d'eau; 

III. o5'',37ode matière ont donné o,253 de chlorure d'argent. 

» Ces résultats, traduits en centièmes, conduisent aux nombres suivants : 

I- II. III. 

Carbone.......... 34, 5i 34,40 

Hydrogène........ 7,21 7,34 

Chlore.... , „ 1^03 

qui s'accordent avecla formule 

Ph(C^H*)%PdGl. 
» Cette dernière exige en effet les nombres suivants : 

C" 72,0 34,83 

^" i5,o 7,25 

Ph 3i,o ,4,98 ' 

Pd 53,2 25,76 * 

Cl- • 35,5 17,18 

206,7 100,00 
» Insoluble dans l'eau pure, le sel de palladium se dissout facilement 
dans l'eau chargée de triéthylphosphine. Cette dissolution, qui est incolore, 
ne forme pas de chloroplatinate. 

» L'évaporation ou rébùllition de la liqueur, en déterminant la sépa- 
ration de la triéthylposphine, laisse déposer le se! de palladium parfaite- 
ment intact. Il ne se produit donc pas ici de phénomène anologue à celui 
qu'on observe avec le sel jaune de platine, qui, dans les mêmes circon- 
stances, se transforme en un produit isomérique. 

» Lorsqu'on ajoute de la triéthylphosphine à une dissolution concentrée 
de sesquichlorure d'or dans l'alcool, la couleur du liquide va s'affaiblis- 
sant progressivement, finit bientôt par disparaître. Si l'on maintient le 
mélange des matières pendant quelques minutes à une température voisine 
de 100 degrés, puis qu'on ajoute de l'eau, la liqueur se trouble et laisse 
déposer un précipité blanc cristallisé. Ce dernier, redissous dans l'alcool^ 
s'en sépare par l'évaporation sous la forme de longs prismes incolores 
d'une grande beauté. 
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» Swimis à l'analyse^ ce composé noasafoqroi les. nombres «ttÏRa^ts: 

BJydrogène.. ....... ;<»••' 34-»4 ^ 

» J.a formule Ph(C*H*)'Au'Cl exige . 

C 20,4 

H........... 4,5 , - 

Au..... 56,6 

CI... io,o 

). Il se produirait donc dans ces circonstances, comme d?ins ^le cas du 
bichlorure de platine, un phénomène de réduction accompagné de la for- 
mation d'un composé semblable au sel jaune platinique. Nous*poiirsuivons 
en ce moment l'étude ^e ce composé, qui nous paraît présenter un certain 
intérêt. » . 

M. Is. PiEKHE fait hommage à l'Académie du troisième volume de ses 
« Études théoriques et pratiques d'Agronomie et de Physiologie végétale ». 

MÉMOIRES LUS. 

iMv Tremblay donue lecture d'une Note relative à un moyen qu'ilpro- 
pose pour mettre fin à la sécheresse^ ; 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. H. ScoiiTETTEN souinet an jugement de l'Académie un Mémoire 
intitulé « De l'électricité du sang chez les animaux vivants, de l'anesthésie, 
et de l'unité des forces physiques et vitales ». 

. (Renvoi à la Section de Médecine.) 

M. É. Rabot adresse im « Mémoire sur une méthode d'assainissement 
des hôpitaux, hospices et asiles envahis par le typhus, la ppurritured'^ô. 

pital, etc. ». , , 1 . \ 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 

M. DÉCLAT adresse une Lettre relative au traitement de la fièvre typhoïde 

par l'acide phénique. • / 

(Renvoi à la Section de Médecine.) *' ' 



( '385 ) 
M. C. DE Freycinet, en adressant à l'Académie un nouveau volume 
qu'il vient de publier, avec le titre « Principes de l'assainissement des 
villes », exprime le désir que ce livre soit joint au Traité d'assainissemenl 
industriel qu'il a déjà présenté pour le concours des prix des Arts insa- 
lubres. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

CORRESPOIVDANCE. 

M. LE Secrétaire pëepétdel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un opuscule adressé par M. C. Poelman, de Gand, sur le 
« Travail fonctionnel chez l'homme » . 

M. ïM SECRiiTAiRE pehpétdel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, une brochure de M. Dieulafait, portant pour 
titre « Étude sur la zone à Avicula contorta et l'infralias dans le sud et le 
sud-est de la France ». 

« M. DE Veenecil fait remarquer que, dans ce Mémoire, qui n'est qu'un 
cliapitre de la description géologique du Var, dont M. Dieulafait est chargé, 
l'auteur arrive, à la suite d'observations multipliées, à deux conclusions 
intéressantes : 

» 1° L'infralias et la zone à Avicuia contorta sont beaucoup plus déve- 
loppés qu'on ne le pensait dans le sud et le sud-est de la France. Ils s'éten- 
dent, presque sans interruption, depuis le département des Bouches-du- 
Rhône jusqu'au fleuve du Tar. 

» 2° Cette série de dépôts est discordante avec le trias sur lequel elle 
repose, puisque la partie supérieure de ce dernier, formé par les marnes 
irisées, manque en Provence, ainsi que M. Élie de Baumont l'avait déjà 
fait remarquer. 

» A sa partie supérieure, l'infralias offre certaines affinités avec le lias; 
ainsi, dans la Provence septentrionale, la où la formation basique est com- 
plète, on constate que l'infralias, tout en conservant sa physionomie, se 
rattache manifestement au lias ; mais ce dernier ne s'avance pas dans la 
partie orientale du Var, ni vers l'Italie, tandis que l'infralias n'est ni inter- 
rompu, ni même modifié, quand le lias disparaît tout entier. Il en résulte 
une certaine indépendance entre les deux formations, d'où l'auteur con- 

C. R., 1870, l" Semetire. (T. LXX, NoSG.) l83 
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clv$,0ie l!gD$fm^lfii4e PPUGhe^(}u'il ^é^nçi^pus leaip^ïdynfh^a|>t Wpe 
^^y^ufaiCgntf^a fsf W ^ tous les pQiBtsxlfeivue et. sjïEtQutt ai* 

^ijj[,È%4eyjjestratigraphique, possède iine ïDdivJdual'té et une indég^-r 
da^iqe remarquables .\is-à-vis des dépôts .entre lesquels il est çonapris, plus: 
tranchées toutefois avec le trias qu'avec le lias. » 

M. Ddmas communique à l'Académie une Lettre de M. H. Bouilhet, rela- 
tive à la production des dép^tsi ^ejawk^l^l^aHàq^^ 

Cette Communication est accompagnée d'une Lettre de M. de Jacobi, 
constat«ntqueees-dépôls peuveiït êWeffpctués!te»bmissii)ièmpkr d'autees 

sulfates de;ffickelj quëpar le solfatejde-mclsel etîdia«9>m©niaqueUlStt échan^ 
tillon de nickel en lame, obtenu dans un; bain de Isuifate de nickel et de 
magnésie, vient à l'appui de cette assertion. M. de Jacobi fait observer 
cepeftdïinrqûeiîeS' dépôts f de' nièkel réHs^sseôt ^bieaaeoup mieux lorsqu'on 
emp%)iêWrie aBod^^^ê fiiickfel fondu bien pur, que si l'son entretient la satu- 
ration da>bâinf par 'i'adiiliiôn ideP«uifa*fes doubles <ïe nickel solùbles. Le 
nickelage employé en Russie, il y a plusieurs années, pour reinpladeriracié- 
.rage des planches gravées de cuivre, a été abandonné simplement parce 
que la douche de iïïekfil ne petït'^as êtpe détachée aàssi facilement ^ue la 
couche d'acier, dans l^^cas où la j^laiiche vient à être endommagée; > 

aOne Lettre de îMi- jg/ein rappelle que te prbcédé adopté pour obtenir ces 
dépôts, à l'Imprimerie impériale des papiers d'État, à Saint-Pétersbourg,: 
étail/le procédé indiqué autrefois par M.>feicquerel, daiis les CoftipJés Pen(fe<5, 
et consistant dans Fèniplbi d'un seldowblfe de'ffliékel et d'iammoTiiaTqne.' -H' 
avait été aiodifré 'simplement par l'introduction d'une anode de nickel, ce 
que M. Klein ne considère pas comme constitiîàtit'tiné méidificfftion impor- 
tWnttf^li pbdfcàlé foi-même. Enfin; non^seuleménroa'>n'a jamais été ï)bligé 
dé 'prendre aiTeHne :précautioiï' spéciale pOQt éviter la; présence de traces 
d'alcaMs dans le bairi^ mais l^ëxpériencea montré que l'on peut obtenir des 
dépôts réguliers dans des bains contenant des quantités considérables de 
sulfates de potassei et de soude; C'est Mi Klein qui a préparé la plaquede 
nicfcfel, obtenue dans iin bain de sulfate double de nickel et de magnésie, 
qui est adressée par M- de Jacobi. ' 

•Mv Bouilhet ajoute qu'il a lui-même entrepris, avec IVL Ehrmann, dans 
le laboratoire de MM. Christôfle et C% une série d'expériences sur les 
dépôts de nickel, dont ils espèi^ent pouvoir bientôt faire connaître les 
résultais à'rAcadèmie^ , '■ ' 
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SYSTÈME MÉTRIQUE. - Sur le choix de l'unité angulaire. Note 
de M. J. HoifEL, présentée par M. d'Abbadie. 

« Les études que j'ai poursuivies sans relâche, pendant plus dp douzeans 
sur la construction des Tables numériques et sur leur emploi dans les 
calculs de Mécanique céleste, serviront peut-être d'excuse à mon interven- 
tion dans le débat qui vient de s'élever devant l'Académie entre MM d'Ab 
bad.e, Yvon ^illarceau et R. Wolf, au sujet du choi. de l'unité angulaire 
que 1 on doit soumettre à la division décimale. 

» La question se présente sous detjx faces, suivant qu'on la considère au 
point de vue des calculs d'Astronomie pratique, appliqués immédiatement 
aux données de 1 observation, ou à celui des Mathématiques pures en v 
comprenant tous les calculs auxiliaires qui relient les résultats observé, au^ 
lois théoriques. ^ aujs. 

» Je ne me trouve pas assez compétent en Astronomie pratique pour me 
croire en mesure de contester les assertions de deux astronomes aussi exné 
nmentes que MM Wolf et Villarceau. Je ferai seulement remarquer que 
dans les calculs de réduction des observations, par exemple, grâce aux 
procèdes abrégés et aux Tables qu'on peut employer, on Â guère besoin 
de Tables trigonometnques tres-étendues, et que chaque astronome peut 
en quelques heures, construire pour son usage personnel des Tables à 3 o J 
a 4 décimales, appropriées à ses habitudes et à ses méthodes préférées 

» Mais, lors même que, les nécessités de l'Astronomie pratique exi^e 
raient davantage je ne vois aucune raison pour ne. pas construire des 
Tables spéciales a 1 usage des astronomes, comme on en a construit à l'usage 
des marins, et pour imposer aux autres branches de Mathématiques appi 
quees un système dont les inconvénients ne me semblent pas dauteux On 
a dresse ainsi des Tables sexagésimales procédant par secondes de temps e" 
rien n empêcherait de faire des Tables décimales analogues. Au pis-aller 
les astronomes continueraient à convertir le temps en arc. et récipronuel 
ment, au moyen de multiplications et de divisions par 4, qui offriraient 
bien moins de difficultés dans le système décimal que Lus l'an^ienTZ^^^^^^^ 
» Je passe au second point de vue, sur lequel je crois avoir pu me for" 
mer une opinion motivée, et qui correspond aux branches des Mathéma 
tiques appliquées dans lesquelles on trouve à exécuter les plus longues séries 
de calculs a l'aide des Tables les plus étendues. Ici je n'hésite pas à énon 
cer »neconv,ction pleinement d'accord avec celle de M. d'Abbadie savoir 
que, pour tout ce qui concerne la Mécanique céleste, la Géodésie, la Topo^ 
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graphie, la^Phjrsique et les déterminations numériques que l'oi^^ rei^contre 
dais l'étiiàe des Maitiématiques pures, le quadraiïie^ l'unité naturelle, 
indiqué de la manière la plus claire par l'examen des procédés pratiques, 
aussi bien que par les diverises thétories du Calcul intégral qui conduisent 
aux transcendantes circulaires et à celles qui leur sont analogues ( i ) . 

» M; Yvon VillarceaU a fait ressortir, avec juste raison, l'ânàlogiê qui 
existe, coîûme on sait^ entre les fractions de l'unité angulaire et la partie 
décimale d'un logarithme. Pour trouver le logarithme d'un nombi^e donné, 
on commence par faire abstraction de sa partie entière ou caractéristique. 
Il faut donc, pour que i'ahalogie soit complète, que lorsqu'on cherche une 
fonction d'un angle donné, on puisse, à simple vue, faire abstraction de la 
caract^m<ig«e de l'angje et ne s'occuper que de isa partie décimale. 

» Gesfc précisément ce que Fon fait dans là pratique. Seulement cette 
caractéristique est représentée, dans la division sexagésimale, par les mul- 
tiples de 901 elle le serait, dans lé système de MM. Wolf et VUlarceai», par 
les multiples dé o,25j ce qui ne rendrait par les soustractions plus faciles. 
Dans le vrai système naturel, la caractéristique est un des nombres o, i j 2, 
3^ et la/recherche à faire dans la Table ne porte que sur la partie décimale, 
■prise telle qu'elk est. " '.■ 

■ >,^ A la vérité, la soustraction d'un nombre tel que aS, 5o ou 75 ne 
cotlstituepas une opération bien pénible. Cependant, comme Gauss en a 
fait pkisièurs fois là' remarque, lorsqu'il s'agit d'une longue suite de cal- 
culs, toute opération v si simple qu'elle soit, devient un embarras et une 
câtiJe de fatigue et d^erreurs, dès qu'elle doit être répétée des centaines de 

fois. , . .,. ■ 

» Il vaut donc mieux supprimer entiereinent ces opérations auxiliaires. 

Dès lors la marche à suivre pour trouver un sinus, par exemple, devient 

analogue de tout point à la recherche d'un logarithme ordinaire; Dans la 

division décimale du quadrant, la caractéristique, suivant qu'elle est paire 

ou impaire, indiqué si c'est un sinus ou un cosinus qu'il faut chercher dans 

la Table, et sa valeur fait voir en même temps le signe qu'il faiît attribuer 

à cette fonction: Le! reste s'achève en ne tenant comtpté que delà partie 

décimale. L'expérience montre d'ailleurs combien cette simpliBcation est 

utile pour la révision des calculs, en supprimant presque entièrement une 

(,1 Ainsi Jat-obi, celui peut-être de tous les géomètres qui a le plus excellé dans le choix 
des Boutions, s'est bien gardé d'exprimer les périodes des fonctions elliptiques autrement 
qa'en; ^aarfran/ï elliptiques. 
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des principales sources d'erreurs dans les calculs trigonométriques : la 
confusion entre les divers quadrants du cercle. 

» La chose est tellement vraie, que, même dans l'usage des Tables sexa- 
gésimales, j'ai toujours trouvé un grand avantage à ne compter les de- 
grés que jusqu'à 90, en mettant à part le nombre des quadrants, comme 
autrefois on mettait celui des signes, et j'ai reconnu que cette complica- 
tion apparente augmentait notablement la sûreté et la promptitude du 
calcul. 

» Il reste à parler des facilités que chacune des divisions proposées offre 
pour la construction de Tables trigonométriques d'un usage commode. 
Dans le système sexagésimal, on divise le quadrant en 54oo, en 32400 ou 
en 3^4000 parties, suivant que la Table doit procéder par minutes, par 
dizaines de secondes ou par secondes. La pratique nous enseigne que, si la 
division en 54oo parties est commode pour les Tables à 5 décimales, la di- 
vision par 32400 correspond à des différences tabulaires trop fortes avec 
7 décimales, tandis que la division par 324ooo grossit démesurément le 
volume des Tables. Si l'on prend pour unité le cercle entier, les divisions 
du quadrant en ^Soo et en aSooo parties donneraient des intervalles trop 
considérables pour les Tables à 5 et 7 figures, tandis que la division 
en aSoooo parties aurait le même inconvénient que celle en secondes. Au 
contraire, en expérimentant même sur les Tables si défectueuses qu'on a 
construites jusqu'ici d'après la division décimale du quadrant, on voit clai- 
rement que les divisions en loooo et en looooo parties sont celles qui con- 
viennent le mieux pour les Tables à 6 et 7 décimales. 

» Enfin la division fondée sur l'adoption du cercle comme unité néces- 
siterait un nouveau calcul des Tables trigonométriques, tandis que le tra- 
vail existe tout fait pour la division décimale du quadrant. Le Recueil des 
grandes Tables du cadastre, dont la Bibliothèque de l'Institut possède un 
exemplaire, est resté jusqu'à ce jour complètement inutile, tandis que l'on 
en pourrait tirer, par de simples copies, une série de Tables trigonomé- 
triques à 6, à 7 et même à 8 décimales comme semblenten réclamer aujour- 
d'hui les besoins de la Géodésie. 

» En résumé, l'adoption de la division décimale du cercle entier ne don- 
nerait qu'une satisfaction incomplète aux désirs des géomètres qui s'oc- 
cupent de calculs de longue haleine, exigeant une grande précision. Elle 
bouleverserait les habitudes acquises bien plus que ne le ferait la division 
directe du quadrant. Elle forcerait à recommencer tout le calcul des fonc- 
tions circulaires, laissant inutile le gigantesque monument que la France 
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rait indéfiniment la réalKation-d'uttle réf0ï-#ïe^!qâîp«ût^^ 
têtiieïît'êtdans dël)ieniiM^l^^ ' ..• ^ î 

<i ai. Ifvoîi ¥iLtABéEAp mïSMiélliï^lqug MMii#Sioû^fdéciina^ 
fêréncè est préférable à cèilè de ràngle droit : il lië reproduit pas les motifs 
ëiposés dans sa Comniû'ûication faite* dans la séance: du iS'JHiw; il se 
borne à les rappeler. Une seule objection lui paraît avoir été présentée |ïar 
M d'M>bàdië ^«^if Mdfâft se:rêsoud^e à éâieufer de nouvelles'^5^ 
»' gohx^étriqwës. » Èst4l 'nécessaire de faire' remarquer que le calcul se 
i'édtitr-àilj'à ùuê siniple interpolation des Tables existantes? D'ailleurs, la 
étét-étftypfe ne dispense pas de refaire à nouveau la composition des Tables 
tfigonométriques; puisque les types s'usent encore assez rapidement. 

» L'objection à laquelle il est fait allusion ne sera certainement pas 
reprôéâile, quand les aytronotnes^ét les géomètres auront résolu de réfor- 
mei«lesystèmedenuitù#ation'eta Usagé pîôur'les angles et le temps. » ' 

ASTRONOMIE PHTJsiQÛE. — Remarquas Sur la cfernièrë éclipse de Soleil 
■/■' (Jéserv^éàtix États-Unis; par IIS^J.-^^^^ 

« J'^i reçu, grâce a l'obligeance de MM. les professeurs Winloekj Mor- 
toà.et Newton^ des photographiés et des coinptes rendus inédits des ob- 
serwlidnsde la dernière éclipse totale de Soleil en Ainériquei- Je m'em- 
presse de profiter de la discnssion enîgagée sur ce sujet, pour soumettre au 
plus tôt à l'Académie quelques remarques qui s'y rattachent. • 

» Les? points 'suivants sont ceux que j'espérais voir parti<;ulièrement 
décidés ^pâi" cette éclipsfe :• ', ; . -• •: . , 

» f Est-il possible d'établir unfe distinction entre la chromosphère et la 
corbna? , v ; • 

» 2" Quel est le témoignage positif de-la photographie^ sur la structure 
de la base delà Ghrotûosphère, par rapport aux photographies agrandies 
de l'éclipsé de 1860, par M. W. de la Rue ? 

» 3" Quelle est la. mesure de l'action de l'illumination de notre atmo- 
sphère pour oblitérer # speelre de la; chromosphère ? 

» 4?^ Existe-t-il, aurrdessus des proéminences, de l'hydrogène plus 

froid? , 

»;i5° Le spectroscope peut-il déterminer la nature de la corona pendant 

les éclipses ? i^ . .;i 
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«•Quant à la première question, les preuves sont concluantes. La chro- 

mosphere, ayant un ra/onnement, comme l'appelle le D^ Gould (le bord 

du rayonnement ressemble étonnamment au bord de la chromospbère, sur 

les points observés par la fenle ouverte), ne peut se confondre avec la 

MoTon .^' ^' ^"^' ^""'"^ "'"'' ' "' '"^"''' "^'"^ ""' ^'"''^ '" professeur 

. « En examinant les belles photographies exécutées à Burlington et Ottumwa, par les 
détachements de votre expédition, sous la direction des professeurs Mayer et Atainés, et en 
les comparant avec mes esquisses do la corona, je suis arrivé à la conviction que le rayon- 
aement autour de la Lune, dans les images prises pendant la totalité, n'est point la corona 
mais représente, en réalité, ce que M. Lockyer a nommé la cAromospAère • 
- » Ce fa.t intéressant est indiqué par bien des considérations. Les dirmioBS du maximum 
de rayonnement ne coïncident point avec celles des grands rayor^s dé la corona. Elles restent 
constantes, tandis que ces dernières sont variables. Il y a un diamètre correspondant an- 
prox,mat.vement à l'axe solaire, vers les extrémités duquel le rayonnement dans les photo- 
graphies est minimum, tandis que les rayons de la corona, dans la même direction, étaient 
particulièrement marqués pendant une grande partie de l'obscurcissement lotal. Les rayons 
de la corona n avaient aucune relation apparente avec les protubérances, tandis que l'auréole 
dans les photographies est surtout prononcée dans leur voisinage immédiat. En effet, la grande 
protubérance de .3o à .45 degrés paraît^avoir formé la limite sud du rayonnemem du côte 
occidental tandis qu une limite nord bien marquée se mon.re, dans toutes les photographies, 
vers 35o degrés : l'espace intermédiaire étant semé de protubérances serrées, que la Luné 
laissait voir vers la fin de lu totalité, Les belles masses de lumière floconneuse, sur le contour 
suivant se trouvent des deux côtés de la curieuse proéminence à gS degrés, qui ressemblait 
d abord, comme vous l'avez dit, à un épi de blé, mais qui, dans les images suivantes, lors'que 
1 occul ation croissante en avait fait mieux ressortir la branche sud, a été comparée par quel- 
ques observateurs aux deux cornesd'une antilope. Tout ce que les photographies montraient 
de cette auréole a été occulté ou rendu visible par le mouvement luLire, précisément comme 
les protubérances. Les changements de forme de la corona, au contraire' ne paraissent pa! 
dépendre le moins du monde du mouvement de la Lune. L.s curieuses et élégantes ail 
s-ruc ure, dans les agrégations spéciales de lumière du côté oriental, peuvent ét^ld un 
grande valeur pour nous amener à une connaissance plus complète de la chromosphère 
Elles sont visibles dans toutes les photographies de votre expédition que j'ai vues, mafs pZ 
ticuherement marquées dans les plus rapides, comme la première prise à Ottumwa On peut 
en découvrir, mais de moins distinctes, de l'autre côté du Soleil dans des vues plus récentes- 
cependant le contour irrégulier et dentelé de la chromosphère, tel qu'il a été décrit p ; 
M. Jansen et par M. Lockyer, s'y montre d'une manière parfaite. . ' 

« Le second point est aussi traité dans la même Lettre. Je crois q„e les 
photographies américaines prouvent que certaines apparences, dans celles 
de M. de la Rue, qui représentent la chromosphère comme ondulée par 
le bas, proviennent en réalité d'une certaine action à la surface de la Lune 



eu d-îmié atniOsphère^ltïÉaire raréfiée, de sorte, qu'il fie faut pas ieS don- 
fondi-e avec d'âiittèséfféi, dus à la suspension possible de la chromosphere 
dans une atDiosphère transparente, dans le cas oùl'on «'aurait dans la pho- 
tographie qu'une section de la chromosphere. 

» Le D^Gould écrit : 

. Vous observerez que quelques-uns des plus brillants flocons de lumière; en forme de 
pétales, ont produit des dentatioris apparentes dans le contour de la Lune, à leur base, 
comme celles qui sont à la base des protubérances. Ces dentations proviennent d'une re- 
flexion spéculaire à la surface de la Lune, ainsi que je l'ai énoncé le mois dernier à 1 Asso- 
ciation américaine, à Salem. Tous les doutes que j'aurais pu avoir à ce sujet auraient ete 
écartés par l'examen des photographies. ' _ 

. Là où la chromosphère est d'une clarté si uniforme que l'effet actinique sur le cliché est 
à peu près égal, la base de la chromosphère dans les photographies américaines est parfait^ 
mentcoiitinue, mais dans quelques grandes proéminences, particulièrement celles de + 146 
(Toung) et -. 1 3p (Tonng), ily ade fortes.dentaiions apparentés sur le contour de la Lune. » 

» Je passe à l'effet oblitérant de l'illumination de notre atmosphère sur 
le spectre de la chromqsphère. Il est considérable. Par le fait, les preuves 
en sont plus fortes que je ne l'eusse désiré, quoiqu'elles" ne dépassent pas 
mes anticipations. Le professeur Winlock, dans une Lettre qu'il m'écrit, 
s'exprime ainsi à ce sujet : 

* « j'ai examiné les principales protubérances avant, pendant et après la totalité. J'ai vu 
trois lignes (G près de t) etF) avant et après la totalité, et onze pendant la totalité ; huit lignes 
s'éteigûirerit instantanément as la première apparition de la lumière solaire. Cet effet a ete 
observe avec deux prismes de flint et un objectif de sept pouces d'ouverture. » 

» Le professeur Young, avec cinq prismes de 45 degrés et 4 pouces d'ou- 
verture, a obtenu les mêmes résultats dans la partie du spectre qu'il exami- 
nait à ta fin de la totalité ; il écrit : 

, Je venais de terminer lé mesurage de 2,602 lorsque la totalité finit. Cette ligne dis- 
parut instantanément, .mais 2,796 (la ligne de l'hydrogène près de G) mit une minute à 
reprendre sa faible clarté ordinaire. » 

» Ces observations sont, à mon avis, de la plus haute importance. Elles 
montrent d'une manière -irréfragable que, comme je l'ai dit dans mon 
Rapport au Comité dé l'allocation du Gouvernement, la nouvelle méthode, 
pour se trouver dans les meilleures conditions, doit se pratiquer avec des 
instruments à grande ouverture et à grande dispersion. 

» Nous n'avons, sur le quatrième point, qu'un témoignage négatif, et, 
par conséquent, favorable à l'opinion que j'ai exprimée il y a quelque 
temps à la Société Royale. 
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« Passant à la question de la-corona, question reiulne pins difficile que 
jamais, mais seulement en apparence, à ce que je crois, par les observa- 
tions américaines, je me propose de discuter seulement les observalions 
spectroscopiques des professeurs Young et Pickering, en les rapprochant 
des remarques précitées du D^ Gould. 

» Je m'occuperai, en premier lieu, du spectre continu, déduit des ob- 
servations du professeur Pickering. 

» Je pense qu'avec une pareille méthode d'observation, lors même que 
la corona serait terrestre et donnerait un spectre de lignes obscures, 
les lignes visibles avec un si faible éclat seraient oblitérées, en grande 
partie, par les lignes brillantes correspondantes provenant du long arc de 
la chromosphère visible, pour ne pas parler des saillies (ou proéminences) 
dans lesquelles il serait étrange que C, D, È, h, F et bien d'autres lignes 
ne fussent pas renversées. Celte suggestion est corroborée, ce me semble, 
par lefaitque deux lignes brillantes ont été vues près de C et près de E. Ne 
vaudrait-il pas mieux lire (puisque le mot près montre qu'il ne s'agit que 
d'approximation) C et F, précisément ce qu'on pouvait attendre? Mais ce 
n'est pas là tout ce qu'on peut hasarder au sujet du spectre continu qui 
a été vu par le professeur Young dans des conditions différentes. 

» En admettant que la corona ne soit, en partie du moins, comme je l'ai 
affirmé, qu'un elfet atmosphérique, il me semble que son spectre devrait 
être continu, ou à peu près; car ne provient-H pas autant de la lumière 
des saillies^(proéminences) que de celle de la photosphère, lumières qu'on 
peut considérer, en gros, comme complémentaires l'une de l'autre? 

» Quant à la théorie de Faurora, je conclus de la lettre An professeur 
Young que, s'il ne l'a déjà retirée, il attend impatiemment les faits nou- 
veaux que donnera la prochaine éclipse. Elle me paraît coirdamnée, par 
le fait que je trouve la ligne 147/, tantôt visible, tantôt invisible; en effet, 
dans l'hypothèse proposée, elle devrait être toujours visible. 

). L'observation de la vapeur de fer, comme je dois l'admettre à cette 
élévation, est de la plus haute valeur, en regard de son spectre simple 
vu pendant une éclipse, en ce qu'elle confirme complètement les observa- 
lions que l'ai faites à un niveau plus bas, non-seulement pour le fer, mais 
encore pour le magnésium. « 
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vant, ingéniensement dédiait au môyerae sîtnprés'conclusiéns dW, probabi- 
lit^s, par st. Crofton. .,,,,.[,.1 .u-.. a...^ :.! . n.-.h.. ( ,.- 

des forffl,^f„ï)eî HÇ^^M^tfÇ ,W?nP>9Ms?|« M'-W>%4e,s My^ress. P?r. fiQ\)Sm^ÇP.t| 
>> En effet, ^q^fflî a,.p,,,^,ileA,^ngJe%7|:u,r?.tr^i)glf, A^Q =îfri^,f Ai^y^qn 

/„>, ,^ = _!:!_r7rsin«sin/3-(asin''P + ^sin*a)coss|, 
(3) ,„.= r«[sU,-»log^ + si„-flo|=î|]^ , 



*(-j3:95 ) 
où l'on engendre le triangle A en faisant croître les angle$ à ja bas^ a e;t,|3 
depuis zéro jusqu'à leurs valeurs finales, de manière que 



'^'^ ^ ja «sinasinS , j^ 



représente généralement un élément du plan. 

» Maintenant si A, B sont deux somiîïets d'un polygone, <?, a', |8, |3' les 
angles que la diagonale AB forme, du même côté, avec les côtés adja- 
cents, le lieu de tous les points dont les rayons sou t tàngëtîtS'aii polygone 
en A et B est le quadrangle 

■ - 'î^^-^'-^^^^J^J^^m^-, 

•: Soit p= /J^ une fonction quelconque de a, jS, et 



, d-p d' ^ 



„2, 



J 



on aura de même 



[p) = ip'<i^^^p; -p; -pt ^J^=':'Cl' ^ '^^^ 

» Substituons à p successivement t, u, v; [p) sera remplacé par trois 
expressions (^), (m), .(*;),, qui ont encore irespectivemenit ks .•fojcrïles de 
f, M, V. Enfin, prenons la somme des valeurs analogues relatlvies à toutes 
paires de sommets mises à la place de A* iB, -D'après te tbéorèmieide 
M. Crofton, appliqué au polygone, la somme totale sera 

= \U -nÙ. ^ '''"''■' ' 

Mais cette équation ne saurait pas subsister, à moins que les trois équations 

soient séparément remplies. 

» Lorsque le contour du polygone se transforme eu la courbe limite, 
l'aire q se réduit à l'élément de l'espace extérieur dN,fp'dq k p' dN, et 
2(/j) à /p'tfN. Bouc, en particulier, on a 

i-U = ft' dl!^ , ~r:Q= fu' dj^ , . o = / o' dN, 

où if', u'^ y' isppt les valeurs de p' po.ur p ^ /,, :^f, u. En djifférjenj,jafl.t Jjef équa- 

r84.. 



„'== ,„ J^ = s _ sih& cosà(ï + 2 sin*&) 4- |m cosaSr, 
' 7n = -T 



stnasÏDp 

/ 'Ai ■&'•,"■■-" 

» Done les^îfôrmaleg suivantjès sont clés 'fconséqfueneêsd» théorème de 
M. Crofton : 

où il a été posé ■ ;* ^ ■'- i.>\;::v "■ "£%.>', '" "'■ '^ . 

, T=/sin»3rrfN, . ^ ■ ■ ,,,,,,,}..,,,;:-,: 

JJ =£[i9r — sinS cos&(i + 2 sin*&)] rfN, 

K = -i//nços&c?N, H = |^/mcos2&«/N. 

M rilyês âeiïx deraièréS^iifégral'es peuy^*t êpfe iransfomiées comme il suit. 
liorsIqu'ott^Msi^es^tFellïtlâirxlîiiïifôs/duîquadïanglè^;^^^^^ 
-'feutVffiïtes'dèsparties'îd^rr^poàdàbteSit' ; ; = ^ •' ^ 



- fcos5ifq = -Ç f jr,„cos(,œ-Tl-p}^/ac^/3 

2j ^^(i: J^'* 



, . a'— «.. 6'— P a + «'-hp + P' 

'- -, - ■ • 2 '2 2 ■ 



GOszBtdq = — j I cos2(a -h ^)dadp " 



» Soient T, t,,<P les angles fprpaés, par :^Çj(ÇB,AB, avec iin^xe qu^^^ 
conque, où la direction positive est fixée par le cours du contour, on aura 

"i5)' Lbrk<^a^*Fês'fâbéé Bii' polygone dèviémiént^i^^^ 
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^ — P' se réduisent à cfr, dr,, et les deux intégrales que nous venons d'éva- 
luer représentent les éléments des intégrales cherchées, c'est-à-dire 

,.2 

dK= —dt(k,cos{r — t, ), 

du =: — — fifrcfT, COS2(t — T)). 

» Or, pendant que t et t, parcourent en direction contraire l'intirvalle 
entre o et are, le point d'intersection des deux tangentes décrit deux fois 
l'espace extérieur lotal. Donc on a 

K = — - I di: I fifr, .r^cosfr — T, '' 



" = -41 *X *-^' 



COS2 T 



formules également applicables aux polygones comme aux aires entourées 
par des courbes, avec la seule différence que, dans le polygone, rne varie 
jamais d'une manière continue avec t ou t,, l'une de ses extrémités sautant 
brusquement d'un sommet au sommet voisin, 

» Quant au mode de démonstration dont j'ai fait usage ici, je me con- 
tenie d'avoir donné lui exemple de sa fécondité, qui peut-être ajoutera un 
peu d'intérêt à la démonstration de sa justesse; il ne conviendrait pas de 
traiter d'un sujet aussi général dans cette application particulière. » 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles propriétés de la fonction potentielle. 
Note de M. F. Lucas, présentée par M. Delaunay. 

« La fonction à laquelle on a donné le nom de Potentiel et dont la con- 
ception première est attribuée à l'illustre Laplace, a acquis, dans ces der- 
nières années, une grande importance dans les théories de physique ma- 
thématique. Mais il ne me paraît pas qu'elle se soit encore introduite dans 
l'étude des mouvements infinitésimaux (notamment des mouvements quasi- 
vibratoires) des systèmes de centres d'aciion: 

» En [)0ursuivant mes études sur la Mécanique des atomes, j'ai décou- 
vert certaines propriétés du potentiel qui attribuent à cette fonction un rôle 
considérable dans les phénomènes dynamiques dont je viens de parler. 

» Le but de cette Note est «^'exposer l'analyse sommaire des résultats 
auxquels je suis arrivé. Mon travail in extenso est actuellement sous presse, 



» Soit un système ^tomiqtie dans lequel s'exercent des actions à distance 
absolument quelconq|LiesrKappôi^É8ftli^^]|ïre=à'1k)is axes rectangulaires, 
nous désignerons par s^ 

«léscoordi(Jo^esiiel#^>r«#ftipeim,*dPjWaPS^^m{efcp^%5>^ 

i'cdl:' atOjÉïei'DHl) ^•,}ii--)«in;j ,'!r,i> v; si» iî<Mr)')':i->'iii ii iiiujt| ->; .m: Vj o 'nHi*) 
» Les équations ;. iio iinïd .U,u)\ 'niHn''>i/'>n-)i:c^^.i'\ 

/ TT '^*"' 



]i 



"ifonV* coHiraWi^è M' tM^'f^i^ofêHtîaék 'de V 

''»à'ppiïit'/'¥i%àMM:'irMff'âPà#!^qiiiéF'efi'«ï*Ùfee*'«kë 

■'iia1é''ef^oijirUi%*=rc^kè''âBtiaft^tBfe%iiô6f''6!î)^^^^^^^ 
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'1i]|ui.''0ii*Ped»aiëB!e%é •r6^'vèknënf'^r^dfe'M'i«éaàfeë;'et \>m^ëik ftm- 

mobiles à leurs positions primitives restent infiniment petits relativement 

• ^biiJ*étet'^iïeieéaloyni^Ékfesri\ ivui,iy^i^ ^WvohV/. - hoc,)!!/ w.-'inr/ k ■n.Miii'yiiM 

ï^^è^râsf iMtfe^ fêMife -^làc'iryibUs'âw^ètèm^:'^^^ 

■'"'S,''^l^i'rS!:h.à*'àiMp'àl1'afàir^e')^^ 

îé''>iiib!AWt d''*Hértî#^dîaWëHitt^yslèÉfe atWtteiqiftï'Hefejti^Vêttïentx^U'^ioint I. 

'>l«V'F(yMtfëH^fetiyffi*é'Itffôf^étîoîn**M\''-'''>'''M '''' ^ 

.'l'iln;(i 'il) <!ii-iiv Mj Jntii) h 'JJÎ>!"!!/:Vt|-> «^'''CUli^'!!'-'?'! '''•! <'i!»::'. ■>!(.■(; if'jlii^uo:.; 
.>t'»H'ri.»^.*Vl n'Ai ■Sni.itiaurf. rt?/('t;!lT'F't^>oqZ'! (> IV'» oln}^ ■;!;?•)•) •)[, Î!ifî<^,l '< 
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» Cette fonction dépend évjdemmen t de toutes les coordonnées 

X,, X2, . . ., Xf), Y,, Y2,..,., Y;,, Z,, ïlia, .. . , Zf,'. 

» Formons son Hessien relativement à ces variables et désignons-les par 
le symbole D^, 

» L'équation en ^ 

(5) ■ ^ D, = o, 

du degré 'd'N, a toutes ses racines réelles. 

» Trois de ces racines sont nulles. Les autres se divisent en |x racines 
positives 5 et v racines négatives a, en sorte que 

(6) ^ + v=3{N-i). 

») Si nous désignons par (,r,„,jrm, ^-jn) les trois projections dçi rayon vec- 
teur infinitésimal mené de la position primitive de l'atorwe m k celle qu'il 
occupe au temps ^, le mouvement de cet atome sera représenté par les 
équations finies 

x^= ht 4- h'-j- I^^{k,„smt^s-i- h'^cost\/s) ' ' ' 

z„==k-i-l'^,S,^{l^smts/s-hr^cost\Js) 

2(1 désigne la somme de p, binômes trigouométriques correspondant aux 
racines positives s, tandis que 2v désigne la somme de v binômes exponen- 
tiels correspondant aux racines négatives cr. 

» Les coefficients (h, k, l) GX{h',k\ V), qui appartiennent aux binÔmes 
linéaires, sont les mêmes pour tous les atomes. Les premiers sont les trois 
projections de la vitesse acquise au temps zéro par le centre de gravité du 
système atomique, en vertu des impulsions initiales; les derniers sont les 
trois projections du déplacement initial de ce même centre àe gravité, s; 

» Les coefficients {h^, k^, Z,„) et {h'^, M^, /;„), appartenant aux binô,mes 
trigonoméfriques relatifs à une racine positive .v^ varient d'un point à un 
autre, et sont par conséquent au nombre de 6N; mais ils sont liés entre eux 
par des équations linéaires que nous allons définir. 



1 ^éBt, é^^ >"M^' ',■■/. -'...V. /'/■ .,." 

les variations totales ioîrrespond an les des trdis dérivées de l^^tîiîti«d'Qi 
relativement aux coordonnées de l'atome m que noiis\;é(fisiaéfônà'èn par- 
ticulier. Nous poserons lî r_ ,(ï 



W 



M fl' 






/(,•! '' 



•)/ !Éci^?vkttî dîé&'*è^pffeiié''arîafôgnës pour chli^Mé^ïo^ey *^^^ 
(îriiBs 'liW iy^ètifé^^WW ^N"-e(îfïatlUrià'^1îtiéïiifés ''èi; bomû/gènes -eti 
{fi'„,"kA i^^i^T>ësiHmt'Wce systerhé"esV^ëgyi"à B,^'et^paf ;cbnséqi^^»t 
s'annule en vertu de l'équation (5). On peut donc prendre' Wbimiir'ëniént, 

uri des pararnèlK^iJb^, ^^r^lm\^f,>fJ[il^VkT^i^^^^ . 

), Il en est de raême,^p coéfficierits|'„, A:;„, C; de mêiT^e des H„, K„, 

L,„; de même enfin des H'^,K'„, L^. " ■ ■ ^ ' . 

» Les [3N(Nri'i)'H->^] eoèfficients jqui entrent dans le système des 
équations (7) des rnonvepieiïlsatotç^qiies se réduisent dope, en dernière 

analyse, à 6N arbitraires. . , . , ■ \ 

» Ceux-cïpeù-«éM'ifô4éterWiyèf d*après leè conditions'iriitiales du mou- 
vement, savoir :(lespWDJ;ebtions des,4éplaGemenls et des vitesses au temps 
zéro pour fous les points du système atomique. » 

Mic2iliQUE ''appucw^e Tb^ias-^qv^' '^' JDêier^Ê^^ 

blindage en fer que peut lraversèrûn\prôjeciii^À6nt ohconnaU le 'poids, 

''''WmveXll!ii}iih}'^rrm^^^ '. 

. ' i > «> sl^-'éisdHSsioni'xM • rel attons- xpis tesisten t ; jent pe>ces7 éléfrietits 4%n^ '^.s 

-:^p^mtH^S(ïtellir.j>!6»dfest;prbjecl.il«SfS0nt restés dans^aumi^^ 

après* ^voic pferoéîlei^ plaques* :^dei .h1àrtdage,'»m'a.c©bdtttf » la i forpn tde s^M^ 



aE' 



, L,,.s>og:îrR;'. 



» P est le poids, en kilogfsmmes, du projectile; 
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» R le rayon, en décimètres, du projectile; 
» V Ja vitesse d'arrivée du projectile; 
» E l'épaisseur, en centimètres, de la plaque de fer; 
» g l'accélération de la chute des corps; 
» î: le rapport de la circonférence au diamètre; 
» a un coefficient déterminé par l'expérience. 

» La valeur moyenne de a, pour les projectiles en usage, dont les parties 
antérieures sont ogivales, est iioo. 

); De sorte que la formule (i), après réductions faites, devient 



(2) 



E^-l- iiooE = o,ooi63i 






» Celte formule donne des résultats qui diffèrent très-peu de ceux de 
l'expérience, comme le montre le tableau suivant : 



CANOS. 


PROJECTILE. 




VITESSE 


ÉPAISSEUR 








DISTANCE 






do la plaque Irarerséo. 


OBSERVATIONS. 








du but 










Diamètre. 


Diamètre. 


Poids. 




Initiale. 


d'arrlTèe. 


Théorie. 


Expérience. 




mm 


mm 


„ *« 


m 


m 


m 


c 






l49i' 


146 


35 


i5o 


408,8 


4o5 


i5,.4 


15,24 


(i) Resté dan; le bois. 


209,2 


204,2 


99 


940 


327>9 


3o4,S 


12,69 


12,70 


(i) Iii. 


209,2 


204,2 


100 


470 


420 ; 


400 


22,48 


22,86 


(t) Id. 


209,2 


204,2 
204,2 


87 


470 


45o 


430 


21,88 


22,86 


(i) Resté en partie en- 
gage dans la plauue 


209,2 




i5o 


338 


335 


16,70 


l5,2', 


(i) Resté dans le bois. 


209,2 


2Q4,2 


100 


i5o 


328 


325 


.4,45. 


15,24 


(i) M. 


235,4 


23o 


.52,5 


9io 


347 


3i5,5 


i5,5C 


■ 5,24 


(i) w. 


235,15 


23o 


161,3 


470 


// 


33o,7 


'9,38 


20, 3o 


(i) Id. 


235,4 
235,4 


23o 
23o 


i53 

125 


470 
470 


.392 
43. 


372 
410 


21 ,25 
22,02 


22,86 
22,86 


(i) Kesté en partie en-l 

gagé dans la plaque 
(i) Resté dans le bois. 


279,'i 


274 


225 


436,7 


364,5 


35i,5 


21,37 


22,86 


(2) Hesié dans la pla- 
doe percée. 


164,7 


162 


45 


II 


355 


345 


11, 3o 


n 


(3) Ne perce pas xt cent. 


'9l>o 


191,5 


78,5 


ft 


344 


344 


14,70 


II 


(3) Ne trarerse pas ï5 c. 


274,1 


27' i9 


216 


It 


36o 


36o 


31,97 


22,00 


f3) 


'77,8 


.75 


58 


63 


ir 


368 


"1,90 


]5,oo 


(4) 


828,6 


225 n2 63 


II 


404 


20,14 


20,36 


{*) 


(i) Expériences faites au polygone de Tégot, pr 


es Berlin, 


en 1868. 


(2) Expériences faites au polygone de Wolkow, 


près Saint 


-Pétersbourg, en 1869. 


(3) Annales maritimes et coloniales, 1868. 






(4) Mecanick Magazine, 1868. 
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» La comparaison des résultats de la théorie et de la pratique montre 

c. R., 1 870, I" Semestre. { T. LXX, W" 26.) r 85 
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que l'on peut employer la formule (2) pour calculer l'épaisseur de la 
plaque de blindage que peut traverser un projectile donné, et dont la vi- 
tesse d'arrivée au but est connue, lorsque ses proportions et sa ténadté 
sont telles, qu'il ne se brise pas pendant lé iràvail mécanique qu'il ac- 
complit. 

» La formule précédente permet de résoudre^ avec une grande facilité 
et une approximation pratiquement utile, les questions importantes qui 
suivent : 

» I** Déterminer la vitesse d'arrivée d'un projectile donné, pour qu'il tra- 
verse une plaque de blindage d'une épaisseur donnée. 

» Exemple. - Si P = loo^s, R= I^ 02 1, E = 22%o. 

» Lii formule (2) donne V= Sg/j™. 

» On voit, dans le tableau précèdent, que ce projectile, avec la vitesse 

de 4oo mètres, traverse une plaque de 22*^,86.. 

i*j» n'^ Déterminer un projectile capable de percer une plaque de blindage 

d'une épaisseur donnée, lorsque sa vitesse d'arrivée est connue. 

■ p 

» La formule (2) donne seulement le rapport —; de sorte que le pro- 
blème est indéterminé, ou susceptible d'un nombre indéfini de solutions- 

» Exemple /. — Si E = 20°, o, V = 345", 

» Le rapport —■== 1,160 [formule (2)]. 

» Si l'on prend R = i'*, 35, on a 



P P 



= 1,16, d'où P = 2ii''e,35. 



K' ""(1,35)' 

» L'expérience montre que le projectile dli même diamètre, pesant 
216 kilogrammes et animé de la vitesse 344 mètres, traverse la plaque de 
20 centimètres. 

i » ^emp/eil. -Si E = 20%o, V=335'". 
P 



» Le rapport gj = i,2258 [formule (2)]. 
» Si l'on prend P = 160*8, on a 



^^S/l^i 



, d'où R = i'',i42. 



» On voit, dans le tableau précédent, que le projectile, dont le poids est 
i6i*«, 3, le rayon i^iyS et la vitesse d'arrivée 33o'",7, perce la plaque de 
20", 3o d'épaisseur. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le sens des courants induits à l'aide des décharges 
électriques; par M. J. Chactard. 

« Parmi les expériences qu'il est facile de réaliser avec la machine de 
Holtz et les tubes cloisonnés du même physicien, il en est une très-belle et 
très-frappante, qui permet de montrer le sens des courants induits par les 
décharges électriques. On emploie, à cet effet, les spirales de Matteucci : 
l'une|est mise en rapport avec la machine de Holtz, mimie de ses conden- 
sateurs, par l'intermédiaire d'un excitateur qui permet de régler la lon- 
gueur de l'étincelle; l'autre spirale voisine est reliée au tube de Holtz. 
Selon le degré de tension de la décharge, on voit rillnmination des tubes 
accouplés se produire, soit dans l'un, soit dans l'aulre, ce qui montre 
bien (lait du reste connu déjà, mais qui n'était pas facile à prouver dans 
les cours) que le sens du courant induit par l'étincelle d'une bouteille de 
Leyde varie avec les dimensions et la charge de l'appareil. Au moment où 
le changement de sens du courant induit se manifeste, les deux lubes sont 
sillonnés simultanément par une lueur, qui s'accroît ou s'affaiblit d'un 
côté ou de l'autre, selon que l'un des courants est supérieur ou inférieur 
à son congénère. 

» Cette expérience peut être réalisée avec les courants induits de second 
et de troisième ordre; le sens du circuit dans les tubes est modifié, soit 
par la tension de la décharge primitive, soit par la distance des plateaux. 
Je n'ai pas poursuivi au delà du troisième ordre, mais il est probable que 
rien ne s'opposerait à la manifestation des mêmes résultats pour les cou- 
rants d'ordres supérieurs. 

» Ces expériences sont susceptibles d'une foule de modifications, qui 
seront an;dysées avec soin dans un Mémoire plus complet sur cette 
question. » 

PHYSIQUE. - Réclamation de priorité au sujet de la méthode calorimétrique 
employée par M. Jamin, et attribuée ensuite à M. Pfaundler. Lettre 
de M. C.-K. AKiiy à M. le Président. 

« C'est à tort que M. Regnault a réclamé, au nom et en faveur de 
M. Pfaundler, la priorité de la méthode calorimétrique décrite par M. Jamin 
dans les Comptes rendus (t. LXX, p. 657). La méthode en question, 
qu'on peut appeler celle du chauffage électrique, a été indiquée pour la 
première fois dans une Note publiée en mai i865, au Philosophical Maga- 

i85.. 
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iine(v, XXVIl, p. 3'ii)» et intitulée: a On a New Met hod for the direct 
détermination of ihe s/iecific heat of gaies under constant volume. » Cette Note 
contient la description d'un procédé et d'un appareil spécial, pouvant 
servir à la détermination des chaleurs spécifiques des gaz; le tourant élec- 
trique sert de source Calorifique, iet les formules, aussi bien que les correc- 
tions qu'on doit employer» sont assez amplement développées. Les autres 
applications qu'on peut faire de la méthode, à des corps non gazéiformes, 
sont mentionnées en passant. ». 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode générale de préparation des 
combinaisons organiques chtorobromées ; par M. L. Henrt. 

« Dans sa séance du 6 mai dernier, M. Friedel a entretenu la Société 
Chimique de Paris des recherches qu'il a entreprises, en collaboration avec 
M. Silva, sur la production des chlorobromures des hydrocarbures bi-ato- 
miques; je viens de lire le compte rendu sommaire de cette séance dans 
le dernier numéro du Bulletin de la Société Chimique de Berlin {paru le 
a3 mai) (t). Cette publication me décide à faire connaître, dès à présent, le 
résultat des recherches que, dans le cours des études que je poursuis depuis 
l'an dernier sur les dérivés éthérés des alcools et des acides polyatomiques, 
j'avais entrepris de mon côté sur la production des combinaisons orga- 
niques chlorobromées. 

» Oh sait avec quelle facilité les composés non saturés se combinent eh 
général avec le chlorure d'iode, ICI; M. Simpson, qui a introduit ce réactif 
dans la Chimie organique, a décrit, entre autres combinaisons chloro-iodées, 
le chloro-iodure d'étliylènè^ (C'H*)ICl, et le chloro-iodure de propylène, 
(C*H*)ICl (a); j'ai moi-même fait connaître récemment divers composés 
résultant de l'addition du chlorure d'iode aux combinaisons allxliques{Z)', 
on sait, d'un autre côté, que le brome, de même que le chlore, quoique 
avec moins d'énergie, expulse l'iode de ses combinaisons avec les radicaux 
positifs en général, les métaux et les radicaux alcooliques; il m'a paru qu'il 
y avait, dans la combinaison de ces deux faits, le principe d'une méthode, 
facile et expéditive, de préparation des dérivés chlorobromés. 

« L'expérience a pleinement répondu à mon attente. Je n'ai eu l'occa- 



(i) Berichte der Deutsclten chemischen Gesellschafc, t. III, n" 9, p. 5o5. 

(2) Jnnalen derChemiè und Pharmacie, t. CXXV, p. lOl ; t. CXXVIÏ, p. 372. 

(3) Compte* reWa*, 18 avril 1870. 
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sion jtisqu'ici d'opérer- qu'avec le chloro-iodure (/'e'i/ij/ène, (C^H*)IC1, et 
la chloro-iodhjdrine allyUque^ (C H'^) (HO)ICI. 

» Lie brome réagit vivement et déjà à ïro'xà&nvXe chloro-iodure d'étliylène; 
il suffit de le verser dans le chloro-iodure; le liquide s'échauffe considéra- 
blement et brunit fortement à la suite de la mise en liberté de l'iode. 
J'ai d'abord employé le brome dans la proportion de i atome pour une 
molécule de chloro-iodure d'éthylène, d'après l'équation 

(eH*)ICl + Br = (eir)ClBr -1- I. 

» L'expérience m'a bientôt appris que ces proportions théoriques ne 
sont ptis, au point de vue du rendement en chlorobromure, les plus avan- 
tageuses; avec de telles quantités, la réaction n'est guère complète; le 
produit est un mélange de chlorobromure, (C^H*)ClBr, bouillant vers 
io8 degrés, et de chloro-iodure (C^H'')Cll non altéré, bouillant vers i45 de- 
grés; aussi le liquide bout-il en majeure partie entre iio et i3o degrés^ 
et la température s'élève-t-elle à la fin de la distillation au delà de il\o de- 
grés. ■ 

» Le brome et l'iode diffèrent beaucoup moins l'un de l'autre, quanta 
l'énergie de leurs affinités, que le chlore et l'iode; aussi ne font-ils que se 
partager le groupement r(C^H'')CI]; il se produit ici, à mon sens, un 
phénomène analogue à celui que l'on constate lors de la décomposition des 
sels par les acides ou par les bases, dans le partage des bases entre deux 
acides peu différents en énergie, ou des acides entre des bases de force à 
peu près égale, ou, pour ne pas sortir de la Chimie organique, un phéno- 
mène analogue à celui de l'éthérification partielle des acides organiques 
par les alcools, fait si remarquable qu'ont fait reconnaître les recherches, 
si importantes au point de vue de la statique chimique, de MM. Bertlselot 
et Péan de Saint-Gilles (i). C'est là, me paraît-il, plutôt que dans la forma- 
tion d'un bromure d'iode, qu'il faut chercher la raison pour laquelle cette 
réaction demeure incomplète, alors que l'on n'emploie que la quantité de 
brome théoriquement nécessaire: si le chlore et l'iode se combinent vive- 
ment, il n'en est pas de même, en effet, du brome et de l'iode. 

» Sous l'action d'un grand excès de brome, environ deux ou trois fois la 
quantité théoriquement nécessaire, l'iode est totalement expulsé du chloro- 
iodure d'éthylène; le mélange des deux liquides suivant ces proportions 
s'échauffe considérablement, et va même jusqu'à entrer en ébullition; il 



(i) Comptes rendus, t. LUI, p. 474- 
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est à remarquer que, malgrq l'intemité de ce dégagement de chaleur et 
l'énergie de la réaction, il ne se dégage pas d'acide bromhydrique. 

» Après le refroidissement, le liquide est soumis au traitement ordinaire: 
élimination du brome en excès et de l'iode mis en liberté par la soude caus- 
lique, lavageà l'eau et dessiccation sur le chlorure de calcium. Le produit 
se compose de chlorobrqmure d'éthylène (C*H*)ClBr, presque exclusive^ 
ment ; à la suite de quelques rectifications, on obtient, aisément ce corps 
à l'état de pureté absolue. 

» On devine déjà que le chlorobromure d'élhylène (C*H"')ClBr est ana- 
logue, par ses propriétés, au chlorure (Ç*H^)CF et au bromure d'éthy- 
lène (C*H*)Br*, ou mieux, intermédiaire entre ces deux corps. 

» Il constitue un liquide mobile, limpide, incolore, d'une odeur suave, 
agréable; il est neutre aux papiers réactifs, insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'alcool, l'éther, etc.; peu combustible ; sa vapeur brûle, comme celle 
des combinaisons analogues, avec une flamme fuligineuse, bordée de vert; 
sa densité à i8 degrés est égale à 1,700; il bout sons la pression ordinaire 
à 107-108 degrés (entre 106 et iio degrés). C'est précisément la moyenne 
entre la densité et la volatilité du chlorure et du bromure d'éthylène : 

Densité. Volatilité. 

(C=H<)C!» 1,247 à 18° 84",9 

(C»H*)Br' a, 1629 à 20° l32°,6 

3,4099 2i7»,5 

Moyenne......... 1,7049 180°, 7 

» Chauffé avec une solution alcoolique de potasse caustique, il dégage 
du jgaz éthylène chloré, C*H*CI. 

» L'analyse de ce produit m'a fourni les résultats suivants : 
» .1° o^', 5090 de substance ont fourni i^', 1760 de chlorure et de bro- 
mure d'argent; 

» a" 08% 5288 du même produit ont fourni 1^^0.226 de chlorure et de 
bromure d'argent. Ce qui correspond aux nombres suivants : 

Trou Té. 

(C»H*)ClBr. Calcalé. -^ — — ~ 

t. II. 



C 28,0 16,72 

H' 4,0 2,78 

Cl 35,5 

Br... 



)> 



35 5 1 

^^'^ ii5,5 80,48 80,49 80,54 

143,5 
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» Il n'y a nul doute que le chlorobromure d'éthylène ainsi préparé soit 
le même que celui que l'on obtiendrait en faisant réagir le pentachlorure 
de phosphore PhCP, sur le glycol monobromhydrique (C=H^)Br(HO) ou 
Je pentabromure PbBr% sur le glycol monochlorhydrique (C^H^)Cl(HO) 
JN ayant pas eu jusqu'ici ces éthers des glycols à ma disposition, j'ai dû 
ajourner a plus tard cette vérification. 

>' Il n'est pas douteux non plus que le même corps doive s'obtenir éga- 
lement par la réaction du chloro^iodure d'éthylène sur le chlorure mercifri- 
que HgLl , ou, plus facilement peut-être, sur le bromure cuivrique CuBr^ 
combinaisons que M. Oppenheim (i) vient d'introduire dans la Chimie orga- 
nique et dont 1 emploi paraît devoir être fort avantageux. 

» Le brome réagit sur la chloro-iodhydnne alljlique, (C»H«) (HO)ClI 
avec la même énergie et de la même manière que sur le chloro-iodure d'é^ 
thylene; il en résulte de la cUlorobromhxdrine alljlique, (C«HM(HO)ClBr 
bouillant vers 195 degrés, douée de propriétés identiques à celles que pos- 
série la chlorobromh/drine gljcérique, 

» Je me propose de soumettre à l'action du brome d'autres combinai- 
sons chloro-iodées, en vue de généraliser la méthode que je viens d'exposer 

r> Les combinaisons chloro-iodées me paraissent devoir être intéressantes, 
sous d autres points de vue encore que celui de la production des composés 
chlorobromés. Je me réserve de continuer cette étude; j'aurai l'honneur de 
taire connaître prochainement à* l'Académie le résultat des recherches qui 
se poursuivent dans mon laboratoire sur ces composés. >, 

CHIMIE OnGAmqxjE.- Sur l'acide silicopropionique. Note de MM.C. Friedel 
et A. Ladenburg, présentée par M. Wurtz (2), 

« Nous avons eu l'honneur de présenter, il y a quelque de temps (3) a 
1 Académie, une Note dans laquelle nous décrivions la préparation et les 
propriétés d'un corps auquel nous avons donné le nom d'éther silicopro- 
pionique Iribasique, et dont le poids moléculaire répond à la formule 

SiC'H«(OC^H^)», 

Ce corps prend naissance dans l'action simultanée du zinc-éthyle et du 

(1) Berichte dev Deutschen Chemischen GescUschafft, t. III, n» 9, p. 442. 

(2) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

(3) Comptes rendus, t. LXVI, p. 816. 
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sodium sur la monochlorhydrine élhylsilicique SiCl(OC^H»)^ II, non s a 
paru présenter un intérêt particulier, parce que, renfermanj quatre forsle 
radical élhyle, ille contient sous une forme et avec des fonctions diffé- 
rentes, C'est ce que faisait prévoir le mode de génération de ce composé, 
et c'est ce que démontrent ses réactions. ,-u f' 

„ L'action d'une solution concentrée de potasse ne met pas en liberté, 
à l'état de silice, le silicium qu'il renferme. 11 se forme, au contraire un 
produit qui renferme, outre le silicium et l'oxygène, du carbone et de 1 hy- 
drogène, et dont les analyses ont donné des nombres se rapprochant de 
ceux exigés par la formule SiC^H^O^H. Ce corps n'avait toutefois pas pu 
être obtenu sans mélange d'une petite proportion de silice, C est main- 
tenant se,ilement, après bien des essais infructueux, que nous sommes par- 
venus à l'isoler dans un état de pureté complète. 

>> Pour y réussir, nous avons été obligés de préparer une quantité assez 
considérable d'éther silicopropionique tribasique; nous avons eu ainsi 
l'occasion défaire diverses observations sur les propriétés de ce corps, 
observations que nous demandons à l'Académie la permission de lui faire 

connaître. .'.1.1 

» Nous avons indiqué antérieurement que la réaction du zmc-e hyle sur 
lamonochlorhydrine, en présence du sodium, n'a lieu qu'à la.de dune 
douce chaleur, et qu'il se dégage du chlorure d'é.hyle et d autres gaz com- 
bus.ibles non chlorés. Nous ajouterons qile le résidu de la distillation ren- 
ferme du zinc, du chlorure de sodium et de la silice, ce qui permet, pen- 
sons-nous, de conclure qu'une partie de la chlorhydrine employée se 
décompose suivant l'équation 

SiCl(OC*H»)' = 810=' M- (C^'H^ + C*H*Cl -h O, 

tandis que l'oxygène devenu libre oxyde une partie du sodium ou du zinc- 

''"f Ce qui parle en faveur de cette supposition, «'-^ .d':^-/ ^^^^ 
nient de l'opération, qui n'est que de 36 pour 100 en SiC^H (OC H) de 
la chlorhydrine employée; ensuite la décomposition analogue qu éprouve 
la dichlorhydrine silicique par l'action du zinc-éthyle, décomposition que 
nous avons étudiée. La réaction se produit, dans ce cas, après quon^a 
chauffé le mélange à l'ébuUition ; elle est très-vive. Il se dégage une grande 
nuantité de chlorure d'éthyle, et la masse restante se prend, après quelques 
instants, en une gelée de silice, imbibée de zinc-éthyle La présence du 
sodium ne modifie pas la réaction, de telle sorte que la décomposition peut 
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s'exprimer par la relation 

» Une autre portion de la monochiorhydrii.e éprouve probablement les 
transformations exprimées par les équations 

SiCl(0C^H=)'4-Zn(C=H»)^4-Na=' 

= NaC^'H^ + NaCl + SiZnC''H'(OG»H')^ 
SiCl(OC^H^)' + mC'W = NaCI + SiC»H*(OC^H'')% 
et peut-être, en même temps, 

SiCl(OC=H^)»^-Zn(C^H»)^ = C^H«Cl-f-SiZnC^H'(OC^H=)^ 

» Ces équations s'appuient, sur les quantités relatives des corps qui 
entrent en réaction : 2 molécules de monochlorhydrine, pour 2 atomes 
de sodium et pour i molécule de zinc-éthyle; puis sur la formation d'un 
corps qui renferme du zinc, et dont la formule est probablement 

SiZnC='H^(OC^H'')'. 
Nous n'avons pas pu l'isoler, mais son existence est rendue très-probable 
par un foit constant : c'est que le produit de la réaction laisse déposer du 
zmc pendant les trois ou quatre premières distillations, et qu'en même 
temps le point d'ébullition,aliant d'abord jusqu'à 200 degrés, descend peu 
à peu jusqu'à i65 ou 170 degrés. 

« Nous n'avons pas d'addition importante à faire à ce que nous avons 
du antérieurement des propriétés de l'éther silicopropionique. Toutefois 
nous avons trouvé que le point il'ébullition, pour lequel nous avions indi- 
qué 159-162 degrés, s'est arrêté, après un grand nombre de distillations 
à 158", 5. 

» Nous avons décrit antérieurement l'action qu'exerce sur lui la po- 
tasse. En répétant cette expérience, nous avons obtenu exactement les 
mêmes résultats. Quelque bien purifié que fût l'éther, il nous a toujours 
fourni un produit dans lequel l'analyse indiquait une proportion de sili- 
cium plus grande, et une proportion de carbone moindre que celle répon- 
dant à la formule SiC^'H^O'H. 



(i) Cette réaction tend aussi â prouver que la petite quantité du corps Si(C»H^)'(OG^H')« 
dont nous avons observé la formation par la réaction du zinc-éthyle sur la monochlorhy- 
drine, ne provient pas d'un mélange de dichlorhydrine, mais, ainsi que nous l'avions sup- 
pose, d'une réduction de l'éther silicopropionique tribasiqiie. - 

C. R., 1870, I" Semestre. ( T. IXX, N» 26.) I 86 



,> Ceci nous a conduits à tenter dWever à rétli^^§iÇ»HnOÇ»H»)Mes 
groupes oxéthyles à l'aidé d'autres moyens. ^^ 

>, Le premier réàctilf iîèw kous «dus soiïimés servis est le trichlorure de 
phosphore. KO.US, espérions réaliser une , Recomposition analogue à celle 
qui se produit par l'action du chliorure de silicium sur réther silicique : . 

Si(OC»m)*^-HSîel* = 2SiGl?(OC^H»)M : 
SiC«H^(^C*#f 4- PMÎI^^ SiC^H^à'^+ Ph(OC«H»)». 

» Lorsque la tÏÏipérature à laqi^lle on fait réagir les deux corps n'est 
pas trop élevée, il paraît se produire une réaction de cte ^^nfe. Le mélange 
ayant été^^haaflé à =i 5o(=aëgrés,iptèsciue tpùj lé^pnôduir passe à.la distilla- 
tion eûtre iio et i5o degrés, ce qui prouve qu'il y a eu réaction. Seule- 
^iitff est iiiipossiiilë'ae séparer un produit ayant un point d'ébullition 
^risint: Sr'i'on ti-âite le mélange par l'eau, il se dissout en partie, avec 
fbrmatioh d'arme chiprKyâriqùe, et laisse ï^ne masse blanche, ressemblant 
à la silice, mais combustible. 

» Si l'on chauffe le mélangé de prbtochlorûre de phosphore etdether 
à i,8o degrés et au-dessus, la réaction se passe d'une manière différente. 
Lorsqu'on ouvre le tube, il s'en dégage des torrents de chlorure d:éthyle, 
et il reste un corps solide jaune. Quand on expose celiii-ci à l'air, il s'en- 
flamme facilement, parce qu'il contient du phosphore libre. Après lavage 
au sulfure de carbone, il reste une substance jaune amorphe, qui contient 
encore du phosphore, mais qui n'est plus inflammable. 

» Ce produit renferme non pas de l'acide phosphoreux, mais de l'acide 
phosphorique., Lorsqu'on chauffe au bain-marie le corps jaune avec de 
l'acide azotique étendu, on voit disparaître la coloration jaune, et de l'acide 
phosphorique entre en dissolution. Jl reste un résidu blanc, qui renferme 
du silicium et du carbone. Celui-ci se dissout dans la potasse chaude, et 
peut-être séparé , par l'addition de H Cl et par évaporation. Il présente les 
propriétés dp, corps obtenu,, en décomposant l'éther silicopropionique 
pj^r la potasse. Une série d'analyses a montré que cet acide aussi est impur; 
nous y avpns trçiiyé, d'une manière constante, i pour loo de carbone en 
moins et aà 3 pour loo de silicium en plus. s 

„ Nous n'avons atteint le résultat cherché qu'en décomposant l'éther à 
l'aide du chlorure d'acétylç. MM. Friedel et Çrafts ont trouvé que le chlo- 
rure d'acétyle agit sur l'éther silicique suivant l'équation 

' C*H»bCl + SÎ(OC»H»)V= Sia(OC^H*)» + C*H»O.OC^H». 
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» La décomposition de l'éther silicopropionique se fait d'une manière 
analogue en vase clos à i8o degrés. Lorsqu'on distille, on obtient un 
liquide bouillant entre 65 et i3o degrés, qu'on ne peut pas séparer par 
distillation fractionnée en des produits infinis. Néanmoins, il est permis 
d'affirmer que l'on a affaire à un mélange d'éther acétique et d'un corps 
SiC^H*Cl% renfermant en outre de très-faibles proportions d'éther silico- 
propionique. 

» 11 est en effet facile d'isoler du mélange l'éther acétique, en traitant la 
fraction ayant passé de 65 à 80 degrés par l'eau, desséchant sur le chlorure 
de calcium et distillant. Le point d'ébuUition et l'odeur sont ceux de l'éther 
acétique. 

» Nous n'avons, il est vrai, pas réussi à séparer Si C* H' Cl' à l'état de 
pureté, mais la présence de ce corps est mise hors de doute par la nature 
du produit de décomposition de l'eau. Si l'on traite par l'eau la partie re- 
cueillie de 90 à iTO degrés, qui fume à l'air et possède une odeur rappe- 
lant celle du chlorure de silicium, on la voit se décomposer avec un vif dé- 
gagement de chaleur, avec production d'acide chlorhydrique et formation 
d'un corps blanc gélatineux : ce dernier est un hydrate de l'acide silicopro- 
pionique. 

» Séché à 100 degrés, il constitue une poudre blanche amorphe, dont 
les analyses conduisent exactement à la formule Si G" H* O* H. 

» L'acide silicopropionique ressemble beaucoup à l'acide silicique; mais 
il s'en distingue facilement par sa combustibilité. Quand on le chauffe, il 
brûle comme l'amadou, en dégageant des gaz combustibles ;, il reste une 
masse grise, qui ne devient pas entièrement blanche, même après calcina- 
tion dans un courant d'oxygène. L'acide ne se dissout pas dans l'eau, mais 
bien dans la potasse concentrée chaude. Il n'est pas précipité de cette so- 
lution par HCl, mais seulement par l'addition de ÂzH*Cl, comme l'acide 
silicique, et le résidu qu'on trouve après évaporation à sec est l'acide sili- 
copropionique avec ses propriétés primitives. Les solutions alcalines sont 
partiellement précipitées par GO^; une autre partie de l'acide peut être ob- 
tenue par évaporation avec AzH*Cl. 

» Quoique les propriétés du corps en question ne nous aient pas encore 
permis de préparer de sels à l'état de pureté, nous pensons qu'on ne peut 
pas douter que ce soit un acide faible analogue à l'acide silicique. Gela suf- 
firait déjà pour donner de l'intérêt à son étude; c'est en effet le premier 
acide silicique carboné. 

» D'après sa formule, il contient le groupe (SiO^'H)', que l'on pourrait 

186.. 
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appeler si/içoj||'/e, par analog^^^^ avec le çarbonyle (.CO*H)' qui caractérise la 
fonc,tion acide âansles composés: carîsoiiès. il constitue iin terme d'une 
série d'acides hoDjolqgues,dbbt plusieurs pourront sans doute être obteiius 
pat" des prociédès seirtb|abies à-'ceux iqui l^pnt fourni 



rourni. » 



M. LE, Segr^aibe PERPÉTUEL , après avoir analysé le Mémoire de 
MM. Friedel et Ladenburg, ne croit pas avoir besoin d'en signaler l'im- 
portançe, il fait remarquer, cependant, combien il serait facile de con- 
fondre une silice conteiïànt des quantités plus ou moins notables du nouvel 
acide ou de l'un de ses homologues avec la silice pure. 

On trouve si souvent, dans la nature, des matières siliceuses renfermant 
des traces plus ou moins sensibles de matière organique, qu'il ne serait pas 
surprenant que, de rnême qu'on avait confondu parfois des ammoniaques 
composées naturelles avec Tanimoniaque ordinaire, on eût considéré quel- 
quefois aussi comme silice ordinaire des silices composées. 

CHIMIE. — Observations sur le Mémoire de M. Friedel; 
par M* P. 'Ihenard. 

« A propos de la Communication de M. Friedel, M. Dumas a raison de 
soupçonner qu'il doit exister dans le sol des corps organo-silicés. 

» J'ai repris l'étude des acides du genre humique, et bien que le travail 
ne soit pas achevé, je puis cependant dire que, par leur intermédiaire, je 
suis parvenu à dissoudre et k faire entrer dans la composition des nouveaux 
corps de grandes quantités de silice. 

» L'action, il est vrai, n'est pas directe: il faut d'abord fixer de l'am- 
moniaque aux éléments humîqùes et les combiner non pas à l'état de sél, 
mais bien à l'état intime comme dans l'éthylàmine et autres alcalis de la 
même sorte. 

» Cette combinaison ou plutôt ces combinaisons, car je Orois en avoir 
reconnu quatre dérivant du même type humique, s'obtiennent d'ailleurs 
avec une facilité relative. 

» Ce sont des acides et non plus des alcalis, comme la glucylamiiie et la 
glucydiamine, que j'ai obtenues dans le temps avec le sUcre et l'ammo- 
niaque; mais, comme elles, leur fixité est des plus remarquables, puisqu'il 
en est qui ne livrent complètement leur azote qu'à une température com- 
prise entre îooo à 1200 dégrés. L'une de leurs propriétés est de se combi- 
ner avec la silice, et de former ainsi de nouveaux acides entièrement et 
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instantanément solubles dans des dissolutions de potasse, de soude et d'am- 
moniaque, aussi faibles que l'on veut, et de former ainsi des sels, d'où, par 
les procédés ordinaires, on régénère dans toute leur intégrité les acidessilico- 
azhumiques qui entrent dans leur composition. 

» Sans vouloir être trop explicite sur ce sujet délicat et insuffisamment 
approfondi, je dirai cependant que la quantité de silice qui entre dans la 
composition des nouveaux acides pourrait bien être proportionnelle à 
l'azote qui préexiste dans les acides azhumiques employés pour la dissoudre: 
ainsi l'acide le moins azoté n'en a révélé que 7, 5 pour 100, tandis que celui 
qui l'est le plus en a donné jusqu'à 24 pour 100. 

» Mais ce qui, mieux que ces chiffres très-hasardés, montre l'importance 
de l'intervention de l'azote pour la fixation de la silice, c'est qu'en me 
plaçant dans des conditions pour le moins aussi favorables, je n'ai pu com- 
biner, avec des acides simplement humiques, que o, 8 pour 100 de silice, et 
encore ne suis-je pas bien sûr de leur pureté. 

» En dehors de toute fumure, le sol contient des acides du genre hu- 
mique; mais, pour ne pas dire jamais, il est rare que ces acides ne soient 
pas entachés d'azote, et d'azote fixé comme dsàis les acides azhumiques. 
^ » Tout porte donc à croire que les acides noirs du sol sont un mélange 
d'acides du genre humique et du genre azhumique (ici je laisse de côté les 
acides du genre fumique, qui ont une autre origine); mais une fois séparés 
de la terre par des procédés de laboratoire, ces acides, quoi qu'on fasse, 
révèlent toujours à l'analyse des proportions très-sensibles de silice. Dès 
lors il est permis de suspecter que, dans le sol, il se forme spontanément, 
et aux dépens des acides humiques, de l'ammoniaque des pluies, de l'azote 
de l'air et de la silice préexistante des acides du genre silico-azhumique, 
dont le rôle, dans l'acte de la végétation, doit avoir une haute importance. 

» Déjà MM. Verdeil et Rislher ont signalé la présence de la sifice dans 
les acides noirs du terreau, mais ils l'ont attribuée à la propriété qu'au- 
raient certaines matières organiques non azotées, telles que le sucre, d'en 
dissoudre de petites proportions. Ici, comme on le voit, nous différons 
avec eux sur les causes de la dissolution. Nous insistons sur la fixation 
de l'azote comme élément composant, et surtout sur les proportions de 
silice engagée; mais lors de la publication in extenso de nos travaux, nous 
reviendrons sur ces divergences, et nous n'oublierons pas que nous parle- 
rons de deux hommes de mérite dont l'un mourut notre ami, et l'autre 
l'est encore. 

» En terminant, je ferai observer que je ne confonds pas les combinai- 
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"sons ôrgano-silicatées avec les combinaisons organiques de M. Friedel, dans 
lesquelles le silicium joue le rôle du charbon. Mais rien ne dit que ^es pre- 
mières ne puissent, dans la nature, mener aux secondes : le silicium, qui se 
combine au platine quand, dans un creuset de ce métal, on calcine des 
terres arables très-riches, n'a peut-être pas une autre origine. 

» Aussi, quand un (le nos illustres Secrétaires perpétuels appelle l'atten- 
tion des chimistes sur les corps organo-silicés que peut renfermer le sol, 
lie fait-ii que donner'iine nouvelle marque de la puissante et sûre intuition 
qui le dislingue. 

. » Peut-être M. Friedel a-t-il eu la même pensée que lui, et nous crai- 
gnons d'être la cause qu'il ne l'ait pas exprimée : il a en effet vu nos nou- 
veaux cbrps, et chacun connaît sa haute délicatesse. » 

CHIMIE. — Note sur les composés phospho-platiniquesj 
par M. P. ScHiÎTZENBEKGEB. (Extrait.) 

' « Dans une première Communication que j'ai eu l'honneur de faire à 
l'Académie des Sciences, J'ai signalé l'existence d'un composé de formule 

Pha».PtCl*(Pt:^i97). 

» Il prend naissance par l'action à chaud du perchlbfure de phosphore 
sur l'éponge de platine,da protochloruré dé phosphore sur le sous-chlorure 
dé platine, dd protochlorure de phosphore sur le chlorure dé platoso- 

carbonyle : . 

PhCl»-J-Pt = PhCl'.PtCl», 

PhGl»-+-PtC!» = PhÇlSPtCl% . 

PhCP + COPtCP=PhCP.PtGl'-lrCO. . 

» D'après mes dernières recherches, ce corps peut servir de point de dé- 
part pour la synthèse régulière de deux séries très-nettes de combinaisons. 

» ..... En résumé, j'ai obtenu par des réactions nettes les composés sui- 
vants, dont la formule est étabhe par analyses : 

PhCl'PtClV chlorure de trichlorophosphoplaline; 
Ph{HO)'PtClS acide phospho-chloroplatineux; 
Ph (AgO)'Pt Cl', phospho-chloroplatinite d'argent; 
Ph(C*0>0)'PtCl% chlorure de trioxethyle phosphoplatine; 
Ph(C'H'0)'PtO.H«0, hydrate d'oxyde de trioxéthylephosphoplatine; 
, .= Ph(C»H*0)'PtO.Àz'OS azotate de trioxélhylephosphoplatine; 

Ph(C»H»0)'PtH«Az'.2ClH, chlorhydrate de trioxéthyle phosphoplatine diamine; 
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Ph'Cl^PtCP, chlorure de hexachloro-diphosphoplatine ; 
Ph2(H0)«PtCl', aoide diphospho-chloroplatineux; 
Ph»(AgO)«PtClS diphospho-cliloroplatinite d'argent; 
Ph=(C=H=0)«PtCl% chlorure d'hexoxéthyle diphosphoplatine; 

Ph'(C>H»0)«PtH^Az'.2ClH, chlorhydrate d'hexoxéthyle diphosphoplatine diamine; 
Ph'(C^ffO)'Cl'PtGP, chlorure de trichloro- trioxéthyle diphosphoplatine; 
Ph'(C^mO)'(HO)'PtCP, acide diphospho-trioxéthyle chloroplatineux. 

» Il est facile de voir que le nombre des combinaisons de ce genre 
pourra être augmenté facilement, les réactions génératrices étant aussi 
simples que celles qui président à la formation des sels métalliques. 

» Les combinaisons du souschlorure de platine avec l'oxyde de carbone 
et le protochlorure de phosphore offrent une analogie frappante de con- 
stitution avec les bases ammonioplatiniques de Magniis et de Reiset : en 
effet, dans le sel de Magnus, PfCP est combiné à Az''H% et le composé 

Az^HTtCl* réagit sur Az^H« pour donner Az=H\ Az^H» Pt . sClH, 

comme C='O^PtCl^ donne, avec Az=H« Az^ H^C^O'Pt.aClH, 

elPh^(C=H^O)«PtCF donne, avec Az^H% Az^H*.Ph='(G='H«0)''Pt.2ClH. » 

GÉOLOGIE. — Sur l'existence de restes organiques dans des roches considérées 
comme ayant une origine ignée. Extrait d'une Lettre de M. C. Montagna 
à M. le Président. 

« Quelques journaux scientifiques, avant d'étudier les faits que j'ai pu- 
bliés dans les deux Mémoires : L Intorno oW esistenza di resti organizzati 
nelle rocce dette azoiche ed alla doppia origine del granito [Torino, 1866); 
n. Nouvelle théorie du métamorphisme des roches fondée sur les phénomènes 
de fossilisation des animaux et des plantes de tous les âges géologiques (Na- 
ples, 1869}, concluent à priori que, probablement, il s'agit de découvertes 
qui n'existent pas. Le journal Das Ausland (n° 50, 1869), par exemple, 
après avoir rapporté une critique de M. Bornemann sur les découvertes mi- 
croscopiques de M. Jenzsch, conclut dans le même sens ; et cela, en ignorant 
tous les faits exposés par moi, et sans prouver qu'aucune de mes explica- 
tions soit fausse. 

)) Je ne vois pas en quoi l'objection de M. Bornemann est capable de 
prouver l'impossibilité des découvertes de M. Jenzsch, car, en excluant 
quelques inductions avancées par ce dernier, mon expérience sur les pétri- 
fications et les minéralisations des restes organiques me donne l'assurance 
que les substitutions moléculaires peuvent bien les transformer plusieurs 



fois, et même en matière cristallin^ dap.s un milieu çris^^^^^ 
dit, en passant, pour ne pas décourager iW^^Jenzsçh dans s^es nçç^^^ 
Pour ce qui me conceiine, la question doit être considérée sous ; un autre 
point de vue. Xes forânes organiques que J'ai étudiées ne^sônt pas^mierosco- 
piques; elles se présentent quelqirefois d'une façon si évidente, que même 
une personne peu tialDifuée à ces recherches peut les reconnaître, car un 
psaramite Qirune argJe des terrains dits hoi^illers ne sa»rait en donqer de 
plus beaux échaptiUqiSfSi,. Je p.oiirrais dire d'ailleurs quç quelquesr-jin^. des 
faits exposés par moi, depuis la publication de mon dernier Ménaoire,.opt, 
été reconnus par M. Wolf, géologue autrichien, et par le géologue et bota- 
niste M. dq .Tchihatcheff. Mais je me contente de déclarer que jç possède, 
ch,ez moi, à l^aples, plusieurs échantillons qui présentent les faits p^r inpi 
décpu verts,; Je. le§:tieBS à la disposition de quiconque me les demandera, 
en- lui permettant même d'en prendre des images photographiques. » 

BOTANIQUE. — De la gémination des verticilles des axes floraux 
chez les Alismacées. Note de M. D. Clos. (Extrait.) 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie l'observation d'une par- 
ticularité organique propre à la famille des Alismacées, et dont on n'a pas, 
je crois, signalé d'autre exemple dans le règne végétal : c'est le phénomène 
de gémination des verticilles de pédoncules, c'est-à-dire le rapprochement, soit 
surun même plaii horizontal, soit à une très-pelite distance l'un de l'autre, 
de deux verticilles d'axes floraux d'une plante dont les autres verticilles 
sont séparés par de longs entre-nœuds. 

» Bien que celte disposition soit générale dans le groupe naturel des 
Alismacées, elle s'y montre, dans chacun de ses genres, avec des modifica- 
tions qui méritent un examen spécial. » 

L'auteur étudie comparativement, à ce point de vue : i° le genre Alisma; 
2° lé genre Damasonium; 3° le genre Sagittaria. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur les phénomènes de condensation électrique (i). 
Note de M. Netreneuf. (Extrait.) 

Un condensiateiir étant chargé, on réunit, pendant quelque temps, 

idées générale- 
sur l'appareil : 



les deux plateaux par l'excitateur. Il semblerait, d'après les idées générale- 
ment reçues, que l'on ne doit plus trouver d'électricité su 



(i) Voir Comptes rendus, t. LXX, p. 1 192. 
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cependant si l'on éloigne l'une des branches de l'excitateur, et qu'on rap- 
proche vivement [de cette branche la lame conductrice primitivement en 
contact avec elle, on obtient tine étincelle assez forte; si l'on rapproche la 
lame conductrice de la lame isolante, et qu'on rapproche ensuite l'excita- 
teur, il jaillit une petite étincelle, et ainsi de suite un assez grand nombre 
de fois. 

» Le temps pendant lequel s'opère le contact semble avoir de l'influence 
sur la force de l'étincelle. » 

M. J. Gaube écrit, pour rappeler qu'il a donné, en 1869, la démonstra- 
tion du mode d'action de la créosote dans la fièvre typhoïde, de la dimi- 
nution de la durée de la période fébrile, enfin qu'il a signalé les désordres 
causés sur les globules blancs du sang par cette maladie. 

M. Saintour adresse, de Tournon, une Note relative à un appareil res- 
pirateur, destiné à combattre l'asphyxie. 

M. Delaurier adresse une Note portant pour titre « Paradoxe apparent 
sur la production de l'électricité dynamique ». 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section de Médecine et de Chirurgie présente, par l'organe de son 
doyen, M. Andral, la liste suivante de candidats à la place de Correspon- 
dant, vacante dans son sein par suite du décès de M. Lawrence : 

En première ligne . . . .' . . M. Lebert, à Breslaw. 

En deuxième ligne, par ordre i M. Bowman, à Londres. 
alphabétique (M. Donders, à Utrecht. 

iM. Bensîet, à Edimbourg. 

M. Hannover, à Copenhague. 

M. KoLLiKÉR, à Wursbourg, 

M. Paget, à Londres, 

Les litres de ces candidats sont discutés. , , 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

C. R. 1870, i" Semestre. (T. LXX, N» 26.) I 87 
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La Section d'An^tomie et de Zoologue, par l'orgân^ de son doyen, 
M, MiLNE Edwards, .présente la liste suivante, de candidats à k: place de 
Correspondant, vacante par suite du décès de M. Cants: 

En première li^ne :.M. Brandt, à Saint-Pétersbourg. 

M. BiscHOFF (Th.-Ludv.-Wilh.), à Mutiich. 
- M. Darwin (Ch.), à Down-Beckenham (Angleterre). 

En secoride lignel]^-^^^^^^' ^^^^'^^^^^• 
et par ordre ai- ^- Hyrtl, à Vienne. 
p/»a6^h-9ue..... 1 ^- '^^^*^''*'*'' (^"<loW» à Leipzick. 
' M. LovEBT, à Stockholm. 
■JM. S™ëeÉtrop, à Copenhague. 
M. VoGT (Ch.), à Genève. 
Les titres de ces candidats sont discutés. . 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

Laséance est Jèvééià 6 heures. . D. 



»' 



BULLETIir bibuographiqve. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 20 juin 1870, les oiivrages dont 
les titres suivent : ., .' 

^Topographie médicale, de Baréges. Le sol, le climat, les eaux ; par M. AR- 
MiEDX. Parïs| 18701111-8°. (Présente par M. le Baron Lârrey.) 

Recherches ph/siobgicfues et chimiques sur la nicotine et le tabac, précédées 
d'une introduction sur la méthode expérimentale et thérapeutique; par M. A. 
Blatin. Paris, 1870; in-8°. (Présenté par M. Ch. Bobin.) 

Le pendule et les planètes; par M: V. OuDART. Sedan, 1870; br. in-4° au- 
tographiéé. 

Description rf 'un San rien nouveau de l'Afrique occidentale; par M. Bar- 
EOZA DU BpçAGE. I4s|pnne, 18701 opuscule in-8°. (Extrait du Journal des 
Sciences mathématiques;:ph/siqùes et naturelles^ n° g.) 

Beliquise Aquitanicè. Contributions pour servir à l'histoire de l'archéologie 
et de la paléontologie du Périgord et des provinces voisines du midi de la France; 
par MM. E. Lartet et H. Gristy, liv. B à 10, février ,^ayril, mai 1870, 3 jiv.' 
Londres, sans date; in-4'> texte et planches. . 
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On the... Sur la réflexion de la lumière polarisée par des surfaces polies 
tra>.parentes et rr.éial,^ues ; par M. S. HAnCHTO.. DubHn, sans date^^Ao 

M. ";il 7 T "'"'''' "^^ """' ''''^"■^"''' '^'^^ ^- S- Haughton, I- p.r- 
1^-40 '"''' '" ^''' ^'"^°'^^ Nonh-Sorr^erset. Dublin, sans date; 

On the... Sur lesmarées desmers arctiques;par^. S. Haughton, 3« partie- 
Marées sem^ diurnes à Frederiksdal , près du cap Fare.vell au Groer^lald. Du- 
olin, sans date; in-4''. 

an^L: .f ' '" "^^ "Z"""'' "PP^''''^°^' du ferrocyanide de potasse dans les 
ancdyses clnm^^ues, par M. E.-W. Davv. Dublin, ,86i ; opuscule in-S». 

parM. E.-W. Davy. Dublin, 1870; opuscule in-8°. J^ > 

On the.. 5«r/a présence de, l'arsenic dans quelques engrais artificiels, et sur 

7t7Zri /« pW. ,0... lesquelles ceLgJ a été eLpioé.;: 

ivi.ji.-w.DAVY. Dublin, 1859; opuscule in-8°. 

On... Me/W. 5/m;,/e et prompte pour le dosage de r acide phospkorique et 

de ses composés, particulièrement approprié à l'analyse des elgra' poZa 

On the.. 5.r /e^ .//efc „„i«-6/e. résultant de l'emploi des couleurs arséni- 
c./a. ^a.. /. manufactures de papiers de tentures^ de peintures, etc par 
M. E.-W. Davy. Dublin, i86i ; opuscule in-S». ^ 

On. 5.r /e chanvre et la possibilité d'étendre sa culture en Irlande, avec des 

Sui . . Mémoire sur les progrès de la chirurgie conservatrice dans les blessures 
articutatres par armes à feu; par M. le prof. Fr. CoKTESE. Venise, 1860 
nî-4°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) ^' 

m Histoire raisonnée d'une blessure de balle au cerveau, avec séjour du 
projectile pendant d^x.neuf ans et demi; par M. le prof. F. CoaTESE. Venise 
1870; br. in-S". (Présenté par M. le Baron Larrey ) ' 

Sunto .^ analyse et examen de l'ouvrage du Baron Hippolyte Larrey, ir^, 
mule : Études sur la trépanation du crâne, etc.; par M. le prof. Fr. Co/te e 
Venise, 1870; br. in-80. (Présenté par M. le Baron Larrey ) 

Opinioni... Opinions et expériences anciennes et modernes concernant la 
chaleur du rayonnement lunaire et aussi du rayonnement stellaire; par M e 
prof. VoLPicELLi. Rome, 1870; in-4«. ^ ^ 

Di. . . Mémoire sur un baromètre photographique et formules pour compens^ 
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automati<juement te effets de la tmipérature surunbarQmètm quelconque; par 

]Mr^'ïe>rof:VOT.PÏCELHi^Jt^o^^ ... : . ni,. . 

B:Bémno.:/BtMn'debibUi^^^ ^es. sciences mathém^i- 

queset'pfysiques^pmépafM^^^ t. II, décembre 1 869- 

Roihe, i'869;'in-4°. (ï^résentépal^ M. Chyles,): 

L'Académie a reçu, dans la séance du 27 juin 187O, lés ouvrages 
dont les titres suivent : 

Études théoriques et pratiques .dy/àttome. et de physiologie végétale; par 
M. ïs. BERKE, tHïl :' ômhïesrV^iè:s^sp^}^yoL in-,a. , 

Étude sur la zone a Âviculà Ûritovta) et m/ilMans le sud et lejud-est 
de laF^ncé; par IVfrt: DlEUI^^AfT^ ï^ris, 1870 ; in-^". • Vitt 

> Jnn&sdes conducteurs des P6nù et Chaùs'séefet dès gf&n/e5.mmes, t, Xlir : 
Table alphabétique des matièresrv'^v\^,s^^^^^ ■ / 

^ E^^s'^e^^qùe^hs'poirùmmiogié de n Jr^oern^dronale^ e^, 
pd.M:HÉkRT:Tâns,S869; fe-ffS". (Extrait ^u 5«/|?/m de la Société 
géologique de France. ) 

Jnnales de la Socit 
?^«^c^lr?P^ris,*i869; 

M. A. ilEiisviLLiER. Paris, i87o;'in-8°.,(^ ekémplaïres ) ^/î. ^ , 

Sut^quelqÛs'sori^ations et iran^mhtions'dè séries; parM.^.X^^^^. 
Rômeri^7o;'in:V; (ExHrait^dès-^Wi deir Jccademia ponUficia de Nuovt 

'^"Ziiptioriii'unetnéthoderiou^ellèpouA^ 

descorpiUi,i>idéi;pkfM. E. Wartma«n. Genève;.if7o; br- i""» ■ ( ^'^e 
' des Archives des Sciences de la Bibliothèque universelle. ) ^ . 

rallèfnaridMmuërisatîon def auteur, parM. Ch. Baye. Paris, 1870 ; m-8 



cartonné. 




Méfe^^/e 'i6^mi^'^i869t>«^ M. À. Baûdrimont. Bordeaux , 1870, 
Piiggia P/««e et neige mêlées de diverses substances, tombées, dans la nuit 
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du i3 au i^ février 1870, dans la Ligurie, dans le Piémont et d'autres parties 
de l'Italie, avec les analyses qualitatives et quantitatives; par M. le prof. Zan- 
TEDESGHi. Venise, 1870; opuscule in-8°. 

Nouvelle méthode de traitement du choléra-morbus; par M. G. Bareacano. 
Naples, iSSa; in-8°. (5 exemplaires.) 

Osservazioui... Observations sur le choléra-morbus ; par M. G. Barra- 
CANO. Naples, i853;in-8°. 

Osservazioni... Observations sur le choléra-morbus; par M. G. Barra- 
CANO. Naples, 1849; in-8°. 

Versi... Poésies de F. Malpatti et V. Forti. Ancône, 1870; in-8°. {2 exem- 
plaires.) 

Psicografia.... Psycographie ; par MM, Wahltuch (d'Odessa). Naples, 
1870; in-S" avec figures. 

Di... Sur une habitation lacustre en Falcuvie;par M. L. Maggi. Milan, 
1870; opuscule in-S". 

Sulla... Sur la production des amibes; par M. L. Maggi. Milan, 1870; 
opuscule inr8''. 

Suir... Sur l'existence de l'homme à l'époque tertiaire; par M. L. Maggi. 
Milan, 1870; opuscule in-8°. 

Ueber... Sur une méthode facile, prompte et sûre de doser l'acide nitrique, 
et sur sa quantité dans les eaux potables de Baie; par M. F. Goppelsroeder. 
Leipzig, 1870; in-8°. 

Verhandlungen... Transactions de la Société des Médecins et Naturalistes 
d'Heidelberg, t. V, 3« partie. Sans lieu ni date; br. in-8°. 

Ueber... Sur la toison de l'espèce éteinte des Rhinocéros du Nord (Rhinocé- 
ros tichorhinus); par M. J.-F. Brandt. Br. in-8°. 

Neue... Nouvelles recherches sur les restes fossiles de mammifères dans 
l'AUdi. Essai pour servira l'histoire de la faune quaternaire de la Russie,- par 
M. J.-F. Brandt. Br. in-S**. 

Ergânzungen... Jdditions et corrections à l'histoire naturelle de la famille 
des Alcides; par M. J.-F. Brandt. Br. in-8*'. 

(Ces trois dernières brochures sont extraites du Bulletin de l'Académie 
impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg.) 

Ueber... Sur les restes fossiles de mammifères trouvés par M. A. GOEBEL 
dans son voyage en Perse, près de la ville de Maragha, dans l'Aderbeidjein; 
par M. J.-F. Brandt. E.iga, sans date; opuscule in-4<>. 

Verzeichniss... Catalogue des publications faites par l'Observatoire royal 
astronomique de Munich durant les cinquante premières années de son exis- 
tence, c'est-à-dire de 1820 à 1869. Sans lieu ni date; br. in-8'*. 



Annalén... Jntiàlésde l'0hïeivat6ïrerùfal'd& Mm t; XVir. Munich, 
i%;in-8". " | / '^ ^' 

Verzeichoiss. . . Catalogue de 4793 îlôtté^télèscopiques entre les degrés 3 et 9 
de déclinaison, qui ont été''êbserdées et rédiiitésdahs V Observatoire dé Munich 
depuis l'année i85o. Munich, i869;iii-8°. 

An... J Imandch poiïr T'iinnèe 1870, contenant un exposé des principaux 
phénomènes astronomiques et autres phénomènes, et aussi des renseignements re- 
latifs au gouvernement, aux finances, à la population^ etc.; par M. J. Wm- 
TAKER. Londres, 1870; in-8° reUé. 

A report... Rapport sur les excisions de laiéte du fémur dans lès blessures par 
armes à feu; par M. le lieu t. -col. G.-A. Otis. "Washington, 1869; in-4° 
rehé. (Présenté par M. lé ËàroriLarrey.) 

Jornal... Journal des Sciences mathématiques, phfsiqties et'natùrelles, publié 
sous les dùhpices de l'Académie royale des Sciences de Lisbonne^ 1. 1, novembre 
1866 à décembre 1867; t. II, août 1868 à décembre 1869. Lisbonne, 
i868-i87o;2vol.ifi-8°. ' ' - .; . ■ 

Memorias.;. Mémoires de l' Académie royale des Sciences de Lisbonne, 
classe clés Sciences mathéiiïatiques/physiquesét naftireZ/es. Nouvelle série, t. IV, 
I™ partie. Lisbonne, 1867 ; in-4°. 



< . PVBUGATlÔHfS RÉBrOBIQUES B£ÇB£S PAB l'aGAImÉ^IE 
PENDANT LE MOIS* I>E JUIN 1S70. 

Annales de Chimie et de Physique; vîisd et jam i8']o;iti-8''^ 

Annales de l Agriculture française ;'n°^^ et 10, 1870; in-8'*. 

Annalesde la Société d^ Hydrologie médicale de Paris; 9*, 10^ et jl® livrai- 
sons, 1870; in-S". . 

Annales de l'Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 4? 1870; ■in-4°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; avril 1876'; in-8°.' 

Annales du Génie civil; juin iS'joymS"- -^ 

Annales industrielles; n°^ 16k iS,i8']o;ia-^°. 

Association Scientifcjuè de France; ÈalleÛnîïehdomaidsiirê, n°^ ij5 à 178, 
1870; in-8^ 

Atli deW Aleneo Veneto; 3* et 6* cahiers, 1870; in-8°. 

Bibliothèqueunivérselle etRevue suisse; 11° ^Bo^iS-jo; in-S'*. 

Bulletin dje l' Académie impériale de M eTiecine; n°* des 3i inai et i5 'juin 
i87o;in-8°. . ■""' ^^ ^ -■! ■ ^r^ •'■ - - 
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Bulletin de V Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux- Arts de 
Belgique; n° a, 1870; in-8°. 

Bulletin météorologique mensuel de l'Observatoire de l'Université d'Upsal- 
n 4 et 5; in-^*". 1 ' 

i8^ofin?4o'!' '"^ '^''"'^^' '^'^'"'^'''•^Oemeni pour l'Industrie nationale; avril 

Bulletin de la Société Géologique de France; feuilles 67 à 65 t XXYI- 
feuilles 19 a 3o, t. XXVII, 1870; in-8°. ' ' " 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; mai 1 870 • in-S" 
B^'iletin des séances de laSociété impériale et centrale d'Agriculture de France; 

Bulletin de Statistique municipale; janvier et février 1870; in-4° 
Bulletin général de Thérapeutique; i 5 juin 1870; in-S». 
Bulletin hebdomadaire du Journal de l'Agriculture; n-^3 à a6 1870- in-S» 
Bulletin international de l' Observatoire impérial de Paris, du rA février 
au il mars 1870; in.4°. 

n<'t''870- inT'"'"^''° '^'"' ^'''''"'''>'''' ^'^ ^ ^ollegio Carlo Alberto; 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n°» 23 a 26, i«' semestre 1870; in-4«. 

Correspondance slave; n^^ l^-i à 5o, 1870; in-4°. 

Cosmos; n«'des 4, n, 18, aS juin 1870; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n°^ 63 à 74, 1870; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n"' ^3 à 26, 1870; in-4°. 

Journal d'Agriculture pratique; n"^ 22 à 25, 1870; in-S" 
.Jotmral de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; juin 1870; 

Journal de l'Agriculture; n«' 94 et gS, 1 870 ; in-8°. 

Journal de laSociété impériale et centrale d'Horticulture; avril 1870- i..-8° 
Journal de l'Eclairage au Gaz,- n- 29 et 3o, 1870; in-4''. 
Journal de Mathématiques pures et appliquées; avril 1870- in-4° 
Journal de Médecine de l'Ouest; 3i mars 1 870 ; in-8°. 
Journal de Médecine vétérinaire militaire; avril' 1870; in-8° 
Journal de Pharmacie et de Chimie; juin 1 870 ; in-S"! 
.J^^^rnaldesConnaissancesmédiealesetpharmaceutiquès;n''U6eXi^,y^rjo- 

Journal des Fabricants de Sucre; n"" 8 à 10, 1870; in-fol 
Journal général de l' Instruction publique ; n- 22 à U, 1870; in-4». 
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l'^Wiaufe; n<^a3 à 20, 1870; în-8°. 

t'Jfrt «fentûire; aiai 187?»} iD-8°. ^ .i 

L'^rfmMcaf; juin 1870; in-8°. , , : . ; , ■ 

La Santé publique; ti^ J2 à 76, 1 870 ; in-4°. ^ : , < - 

le Gaz; n° 5,,i8r?o;1n-4°- " _ ./ • . ,M■^^ -•::■ ..;•■. .^ \ -'^ :;v^"- : 
ie Moniteur (/e&ii'!feo%râp/«e;n°^6 et 7^^870^^^^^^ ,: ,^. ^, . . ^ 

le Mouvemnt. rnédical;r^ ^3 à a^, i879;,in-4^ . , ^ v 

ief it/onrfes; n°» des 2^ 9, 16, a3, 3p juin:^ 

U Imprimerie; n** 77, 1870; in-4°: - ■ j\ . : 

Monthly,.. Notices mamelles de Ui Société roy file d'Astronomie de Lon4res; 
n°* 7 et 8, 1870; in-8°. ,. . . ' • bo 

Montpellier médical! L^Joiamàl mensuel de médecine;. Jinp, 1870; in-8 . 

''■:iVmli^M/^^^&Pï««s/î^ iaSoaëté, météorologique; juin 

-i87o;in-8°. " ., . . . ,',,,',, 

'■ ' 0mvdii0^ méiéorào^ique de Montsouris; i à 28 juiniS?©; in-4^^ ., , 

Répenoirede Pharmacie; mai iS^<>]io-8°.,, . 

f{et;ue>/es,i?our«sciep<j^q«es;^ , ,,,,, .1 

iîwwe (/es JÊoux et i^r«te;o»6/'i 870^^ . 

jRe»«eWe27i^rapeuti9ué m^dico-c/iir«7^t^^ et^.ja, ^1870.^ in-8°. 

Revue fiebdomadaii'e de Chimie sciei0iqueetindmtrielle; n«« 3o à 33, 1870; 

iîewjemann'meètco/om«/e; juin 1870; in-8°. 
JRewue m^rfica/e (ie Toutouse; juin ï87Ô;in-8°. 

r/je Jcarfem/; n° 9, t870; in-4°. 
TAe Food Joùrna/; juin 1870; in-8*'. 
TAe Scientj/îc iîewiew;n" 6, 1870; in-4<'. 



ERRJTJ. 

(Séance du, 20 juin 1870.) 
Page 1328, ligne i&,ait,Ueu, de M. Damoux, Usez M.Darpodx. 
Page i33o, ligne Z&, au lieu rfe Rege, -toez Reye. 

ligne 37, ««"««« de Gœtihgue, lisez Gœtdngue. 
Page i33i , ligne 29, ait lieu de cercles, Usez courbes. 

FIN DU TOME SOIXANTE-DIXrÈMEi ' 
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acide ; par MM. Friedel et Ladenburg. . 1407 

— Observations de M. Damas relatives à 

cette Communication 1 4 1 2 

— Observations cTe M. Thennrd relatives à la 

même Communication 1412 

Acide sulfhydrique. — Note sur la syn- 
thèse de cet acide.; par M. Boillot 97 
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Acide tArtrique. — Note de M. Sacc con- 

cemâut Ja distillation de cet acide^ 54o 

— Sur qseïquea ccwposés h.ôm.ologttes des 

acides tartrique et malîque ; Note de 
MM. Gai et Gay-Lussac 1 176 

Acides et Bases. — Partage d'une quantité 
limitée d'acide entra éeu? iba^Si em- 
ployées en excès ; Note de M. Landrin. 188 

Acides organiques. — Nouvelle méthode 
pour la synthèse de ces acides ; Note de 
M. Berthelot a56 

— Synthèse d'acides aromatiques; Note de 

M. Wartz 35o 

AconsTiQUB. — Expériences sur la vitesse de 
propagation du son dans l'eau d'une con- 
duite en fonte de o",8o de diamètre ; Note 
de M. André 568 

— Sur les intervalles harmoniques et mélo- 

diques ; Note de M. Guêroult — 1087 

— Sur les notes fixes caractéristiques des 

diverses voyelles; Note de M. Kœnig.. 93 1 

— Sur les intervalles mélodiques et harmo- 

niques ; Note de MM. Cornu al Merca- 

dier 1 168 

AÉROLiTHES. — Chute d'un aérolithe à Mour- 

zouc (Barbarie), le 25 décembre 1869; 

Note de M. Coumbaij 649 

AÉRONAUTIQUE. — Notes de M. Chamard sur 

la direction des aérostats. 

91, 176, 567 et ii63 

— Note de M.. Bonhorst sur un système de 

navigation aérienne i laS 

Agarics. — Note sur deux produits de l'a- 
garic blanc; par M. G. Fleury 53 

.4icooLS. — Synthèse de l'alcool propylique 
normal au moyen- de l'alcool éthylique; 
Nofe de M. Rossi 1 29 

— Faits relatifs à la stabilité, comme espèces 

chimiques, deS alcools propylique, buty- 
lique et amylique normaux; Note de 
MM. Isfd. Pierre et Ptichot 354 

.ALDÉHYDES. — Nouvelles études sur les aldé- 
hydes propylique, butylique et amy-. 
lique; par MM. Isid. Pierre et Puchot. 4^4 

Allyliques (Composés). — De leur combi- 
naison directe avec le chlorure d'iode et 
l'acide hypochloreux ; Note de M. Henry. 864 

Ammoniaque. — Recherche de l'ammoniaque 
et de l'acide nitrique au moyen de l'acide 
rosolique et du bromo-mercurate de po- 
tasse; — Aclion.de l'ammoniaque sur la 
lécythène; Notes de MM. Guyot <i\, Go- 
bley'.... .. noi et 1297 

— Note de M. Isamhert sur la dissociation . 

des composés ammoniacaux 456 

— D'un nouveau dosage simple et rapide des 

sels ammoniacaux ; — De la cause pour 
laquelle ces sels ne peuvent exister nor- 



malement dans l'organisme qu'en quan- 
, ti té infinitésimale ; Note de M. Rabuteau. 1 356 
Analyse mathématique. — Bapport sur un 
Mémoire de M. Moutard relatif à la 
théorie des équations différentielles par- 
tielles du second ordre ; Rapporteur 
M. Bertrand. 1068 

— Sur les fonctions irréductibles suivant un 

module premier et une fonction modu- 
laire ; Note de M. Pellet SaS 

— Aperçu d'une méthode directe et facile 

pour effectuer le développement de la 
fonction perturbatrice et de ses coeffi- 
cients différentiels; Note de M. iVijwco/wè. 385 

— Sur la méthode de Gauss pour l'abaisse- 

ment des équations trinômes; Note de 

M. Montucci 445 

— Sur la bissection des fonctions hyperellip- 

tiques ; Note de M. Brioschi 5o4 

— Sur le développement algébrique de la 

fonction perturbatrice ; Note de M. Bour- 
gct... 507 

— Sur les équations aux dérivées partielles 

du second ordre ; Note de M. Dnrboux. 675 

— Note sur la théorie des équations aux dé- 

rivées partielles ; par le même 746 

— Sur un point du calcul des différences; 

Note de M. Tisserand 678 

— Sur un mode d'approximation de plusieurs 

variables ; Note de M. Didori 749 

— Recherches sur les équations aux dérivées 

du second ordre à deux variables indé- 
pendantes ; Note de M. Moutard 834 

— Sur la division des fonctions hyperellip- 

tiques; Note de M. C. Jordan . 1028 

— Théorème sur les fonctions doublement 

périodiques ; par le même 1 128 

— Sur quelques questions que l'on peut rat- 

tacher à la théorie des lignes isothermes 
permanentes; Note de M. Combescurc. 824 

— Note sur quelques formes d'équations dif- 

férentielles ; par le même. 1 164 

— Note sur une formule d'analyse ; par 

M. Lucas 1 167 

— Démonstration de la méthode de Jacobi 

pour la formation de la période d'une 
racine primitive; Note de M. Le Besgue. i243 

— Nouvelles séries de remarques sur l'ana- 

lyse indéterminée; par W. Meyer, .. . 
442 et i3î5 

Analyses organiques. — Cause de l'acidité 
de -l'eau dans les analyses; Note de 
M. Viollette.. . .■ 7^0 

Anatomie. — Note de M. Robin accompa- 
gnant la présentation de son « Pro- 
gramme du cours d'histologie professé à 
la Faculté de médecine de Paris ...... 21 3 

— Mémoire de M. Colin sur cette question : 
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L'intelligence des aniraaux est-elle en 
rapport avec le développement des cen- 
tres nerveux? io6 

— Sur les circonvolutions du cerveau; Note 

de M. Dareste igS 

— Étude sur l'anatomie et la physiologie du 

col de l'utérus; par M. Després. ...... 44a 

— Recherches sur l'origine réelle des canaux 

sécréteurs de la bile ; par M. Legros ... 814 

— Recherches de M. Hyrtl sur les vaisseaux 

sanguins du placenta dans l'espèce hu- 
maine 1 023 

— Contribution à la connaissance de la struc- 

ture intime de la glande mammaire; 
Note de MM. Giannuzzi et Falaschi... . ii4o 

— Sur la lame spirale du 1-imaçon de l'oreille 

de l'homme et des mammifères. — Sur 
les membranes et les'eanaux du limaçon. 
Mémoire de M. Lœwemberg 121 9 

— Sur la présence, chez les raies du genre 

Céphaloptère, d'organes particuliers de 
l'appareil branchial ; Note de M. Du- 
méril 4gi 

— Observations sur la structure de la corde 

dorsale du poisson nommé « Amphioxus 
lanceolatus ». — Sur la région crânienne 
de ce poisson ; Notes de M. Moreaa. . . 
1006 et 1189 

— Sur la texture et les caractères différent 

tiels du poumon chez les oiseaux ; Note 

de M. Ccimpana. 458 et 525 

— Sur le pancréas des poissons osseux et sur 

la nature des vaisseaux, découverts par 
Weber; Note de M. Legouis 1098 

— Mémoire sur l'organisation de l'Arrosoir 

( Aspergillum javaneum ) ; par M. La- 
caze-DiUhiers 268 

Â.xHYDRiDES. — Action de l'acétylène sur 
l'anhydride mixte acétohypochloreux. — 
Action de l'anhydride sulfurique sur le 
protochlorure et le sesquichlorure de 
carbone ; Noie de M. Pnulhomme i i3C 

Animaux domestiques. — Note sur le cheval 
aux temps du nouvel empire égyptien; 
par M. F. Lenormant i63 

— Note sur l'âne et le cheval dans l'antiquité 

des peuples Aryens ; par le même 276 

— Note sur la domestication de quelques es- 

pèces d'antilopes au temps de l'ancien 

empire égyptien; par le même 413 

Anonymes {Mémoires ) adressés pour des con- 
cours dont une des conditions est que les 
auteurs ne fassent pas connaître leur 
nom avant que la Commission ait pro- 
noncé son jugement. — Trois Mémoires 
adi-essés au concours pour le grand prix 
dés Sciences mathématiques, et un Mé- 
moire destiné au concours pour le prix 



extraordinaire concernant l'application 
de la vapeur à la marine militaire por- 
tant pour titre : « Projet d'un nouveau 
type (le na-vires de guerre sans roulis ni 
tangage » 1 aig et laao 

— Outre ces Mémoires, dont les auteurs 

avaient dû mettre leur nom sous pli ca- 
cheté , l'Académie a reçu deux autres 
travaux destinés à des concours pour 
lesquels celte condition n'est nullement 
exigée ; ce sont : 

— Mémoire sur la constatation de la mort 

par une voie scientifiqne 442 

— Mémoire sur la guérison du choléra. . . . 44'-* 
Anthropologie. — Sur la valeur de l'os épac- 

tal, comme caractère de race en anthro- 
pologie ; Mérrioire de M. Jacquart ySB 

Appareils divers. —Injec leur-filtre et pulvé- 
risateur irrigateur présentés par M. Ma- 
rinier 122 et 1219 

— Lettre de M. Gowfe/- concernant son Mé- 

moire sur les appareils propres à dé- 
terminer les distances 123 

— Note de M. 'Soel sur une nouvelle dispo- 

sition de la machine pneumatique i ly.S 

— Sur un réfrigérateur mécanique; No(es 

de M. Toselli i3o8 et i S?:! 

— Note de M. Dupuis contenant une des- 

cription de son levier hydraulique. . . . 1325 

— Note de M. Saintour relative à un appa- 

reil respirateur 1417 

Argent. — Action du chlore sec sur l'azo- 
tate d'argent; Note de MM. Odet et Fi- 

g'i"" '/> 

— Sur l'essai de l'argent contenant du mer- 

cure; — Sur la solubilité du chlorure, 
de l'iodure et des bromures d'argent 
dans les sels de mercure ; Notes doM. De- 

bray. 849 et 99.5 

Artificielles (Gemmes). — Note de M. Gau- 
din sur la fabrication de pierres pré- 
cieuses artificielles : Indication des pro- 
cédés employés , . 40 

— Remarques de M. Feil à l'occasion de la 

précédente Note. 102 

— Lettre de M. Bamlrimont sur un procédé 

au moyen duquel il a fabriqué, il y a 

dix ans, des grenats artificiels .,..."... \9^ 

— Nouvelle Lettre de M. Gaudin concernant 

son procédé de fabrication ^38 

Astronomie. — Mémoire de M. Paye sur 
l'observation photographique des pas- 
sages de Vénus, et sur un appareil de 
M. Lausscdat ■. . , 5^ , 

— Note de M. Paye sur le pi'oeédé d'obser- 

vation photographique proposé pour ce 
passage par M. Wùlner gg^ 
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Note de M. de iCe««<^coiicernant la dé- 
termination de la parallaxe de Vénus. . . 279 

Observation de la lamière zodiacale à 
Munster, en Westphalie, les 3o janvier 
et i'' février 1870; Note de M. Heiss.. 243 

Note de M. £oiven faisant suite à une 
précédente Communication « sur la dis - 
taiice du Soleil » 611 

Sur l'existence d'une loi de répartition 
analogue à la loi de Bode pour chaçuîi 
des systèmes de satellites de Jupiter, de 
Saturne et d'Uranus ; Note de M. Oltra- 
mare. 7^9 

Loi du mouvement de rotation des pla- 
nètes ; Note de M. Flammarion 8o4 

Remarques de îd. G. QuesneviUe sur la 
Note précédente. 845 

Réponse de M. Flammàrion.. ... . 92a 

Sur la théorie de la scintillation deM.Res- 
pigbi; Note de M. Tarry... . . . ....... io34 

Note sur les pluies de poussière et les 
pluies de sang ; par le même. 1369 

W. Je Secrétaire perpétuel ^réseais au 
nom de M. Zaniedeschi nn ppvsciÛB sar 
les pluies de diverses substances tombées 
en Italie le 14 février 1870 i326 

M. le directeur de l'Observatoire impérial 
adresse les volumes parus des « Annales 
de l'Observatoire » qui manquaient à la 
bibliothèque de llnstitut iSao 

M. Yi'on Fillarceau àonne Aes indications 
sur le contenu d'un de ces volumes 1 320 

Mémoires relatifs aux météorites, présen- 
tés par M. S. Meunier 3.U. concours pour 

, le prix d'Astronomie 1 16a 

Note de M. Trémaïuc ayant pour titre : 



« Observations sur la force tangentielle 
développée par la rotation solaire »... 121 4 

— Note relative à diverses questions con- 

cernant le mouvement des planètes; par 

le même. i loi 

Atmosphérique (Pression). — Sur son em- 
ploi comme force motrice; Note de 
M. Rôttger 1229 

Atomes (Mécmjiode des). — Rapport sur 
cinq Mémoires présentés, en 1868, par 
M. F. Lucas sous le titre de ; « Re- 
cherches concernant la mécanique des 
atomes » ; Rapporteur M. de Saint-Ve- 
nant 3 1 1 

Aurores boréales. — Observation de ce phé- 
nomène à Munster (Westphalie) le 3o 
janvier et le i"' février 1870; Note de 
M. Heis ^44 

— Note âeM. Dec/iarme sur une aurore bo- 

réale observée à Angers le 5 du mois 

d'avril,.... ., 818 

^ M. Xe Verrier présente diverses Notes 
relatives à l'observation de ce phéno- 
mène et qui lui ont été adressées par 
MM. TremescMni, Charault, Terby, 
GesUn, Guerreau, Fortier-Garnier, Gra- 
mant et Lepingard. 818 

— Sur l'aurore boréale du 5 avril 1870 ; Note 

de M. Sonrel. 869 

— Observations des effets de l'aurore bo- 

réale du 5 avril sur les lignes télégra- 
phiques ottomanes; Note de M. Lacoine. ioo8 

— Sur l'aurore boréale du 20 mai ; Note de 

M. Chapelas... 1 14 1 

Azote. — Sur l'origine de ce gaz dans l'oxy- 
gène supposé pur ; Note de M. Houzeau, 39 
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Balistioue. — Appareil de démonstration des 
phénomènes du tir des projectiles lancés 
par les canons rayés; Note de M. Mar- 
tin de Brettes 732 

— Détermination de l'épaisseur du blindage 

en fer que peut traverser un projectile 
dont on connaît le poids, le calibre et la 
vitesse d'arrivée ; par le même 1 400 

Bmomètres. — Relevé à distance des indi- 
cations barométriques sur un cadran eu 
rapport électrique avec l'instrument; 
Note de M. Xe/«ai>e 919 

Bolides. — Observation d'un de ces météores 
faite à l'Observatoire de Paris, le 26 fé- 
vrier 1870; par MM. Wolf, André &\, 
Capitaneo 442 

— Sur le bolide du 19 avril 1870; Note de 

M. Chapelas. gSo 



Botanique. — M. Brongniart appelle l'atten- 
tion sur un ouvrage de M, Kirschleger 
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nane ». — i35 

— Lettre de M. Ramon de la Sagra sur un 

palmier présentant une subdivision re- 
■ marquable au haut de sa tige. 65o 
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Communication 727 

— Sur une nouvelle espèce de « Perono- 

spora », parasite des Cactus; Note de 
MM. Lehirt et Cohn 1 3oo 

— De la géminalion des verticilles des axes 

floraux chez les Alismacées; Note de 

M. Clos ï4i6 

Bore. — Sur la chaleur de combinaison du 
bore avec le chlore et avec l'oxygène;* 
Note de MM. Troost et HaïUefeuille . . . i85 
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Cadrans solaires. — Description d'un ca- 
dran solaire équatorial; par M. Lagout. 1121 

Candidatures. — M. Mannheim prie l'Aca- 
démie de vouloir bien le considérer 
comme l'un des candidats à la place va- 
cante dans la Section de Géométrie par 
suite du décès de M. Lamé 1077 

— MM. Aoust et Rouget adressent chacun 

en particulier une semblable demande. 11 64 

— Nouvelle Lettre de M. Joust relative à sa 

candidature 1 326 

Carbone. — Sur les combinaisons du proto- 
chlorure de platine avec l'oxyde de car- 
bone ; Note de M. Schiitzenberger 11 34 

— Action de l'anhydride sulfurique sur le 

protochlorure et le sesquichlorure de 

carbone ; Note de M. Prudhomme 1 1 37 

Carpes. — Note de M. Duchemin ayant pour 
titre : « Singulière cause de la mortalité 
des carpes d'un vivier » 823 et 1009 

— Note de M. Wade relative au fait cité par 

M. Duchemin 1028 

— Note de M. d'Esterno sur ijne circon- 

stance particulière qui s'observe con- 
stamment par rapport à ce fait et en 
fournit rexplication 1023 

Catalepsie. — M. Jackson David transmet 
une observation relative à un cas singu- 
lier de la catalepsie 4 'G 

Chaleur. — Sur les changements d'état d'un 
mélange d'une vapeur saturée etde son 
liquide suivant une ligne adiabatique; 
Note de M. Phillips 548 

— Note de MM. Troost et Hautefeuille sur 

la chaleur de combinaison du silicium 
avec le chlore et l'oxygène 252 

— 'ÇiOmzvqMesàeM. Ch. Sainte-Claire Deville 

relatives à cette Communication 256 

— Note de M. Billant relative aux expé- 

riences récentes de M. Huggins pour 
constater la chaleur émise par les corps 
célestes 566 

— Recherches sur les spectres calorifiques; 

par M. Besoins 985 

— Sur les variations de la capacité calori- 

fique de l'eau vers le maximum de den- 
sité ; Notes de M. Hirn 592 et 83i 

— Note sur l'emploi du courant électrique 

dans la calorimélrie ; par M, Jamin . . . 65y 

— Sur la chaleur spécifique de l'eau entre 

zéro et 100 degrés; Note de MM. Jri- 



min et Amaury. 66i 

— Remarques de M. Regnault à l'occasion 

des précédentes Comniunications 664 

— Sur la chaleur latente de la glace; Note 

de M. Jamin 715 

-^ Sur la chaleur de la glace déduite des ex- 
périences de Laplace et Lavoisier; Note 
de M. Renou. 949 

— Réponse de M. Jamin à la Note de M. Re- 

nou 969 

— Sur la chaleur latente de la glace ; Note 

de M. Renou 1043 

— M. Regnault transmet une réclamation 

de M. Pfaundler relative à la Note de 
M. Jamin pour la détermination des cha- 
leurs spécifiques 1049 

— Sur la chaleur spécifique des mélanges 

d'alcool et d'eau ; Note de MM. Jamin et 
Amaïaj 1287 

— Remarques de M. Bussy à l'occasion de la 

Communication précédente. , 1242 

— Réplique de M. Jamin aux remarques de 

M. Bussy , 1243 

— Nouvelle Note de M. Jamin sur les va- 

riations de température produites par 

le mélange de deux liquides iSog 

— Remarques de M. Bussy à l'occasion de 

cette Communication 13 12 

— Observations de M. H. Sainte-Claire De- 

ville relatives à la Note de M. Jamin. . . 1377 

— M. Jamin se réserve de répondre à ces 

remarques quand il aura pu en prendre 
connaissance dans les Comptes rendus. ,i38o 

— Réclamation de priorité au sujet de la 

méthode calorimétrique employée par 

M. Jamin ; Note de M, AMn 1408 

— Abaissement de température produit par 

la rotation d'un tube métallique courbé 
en spirale au milieu d'une masse d'eau; 

Note do M. Tosclli 1 3o8 et 1 878 

Charbon. — Action du sulfure de carbone 
et des gaz carbures sur le charbon de- 
bois ; Note de M. Sidot 6o5 

— Échantillons de charbon de bois et de 

bois à demi carbonisé recueillis par 
M. Prunièi-es dans un dépôt sédimen- 
taire situé entre le granité et le basalte, 

aux montagnes d'Aubrac (Lozère) 1009 

Chemins ce fer. — Comparaison des résul- 
tats obtenus et à obtenir sur les chemins 
de fer de la traction par laminage dite 
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« à rail central » ; Mémoire de M. Du- 
mery... ; . . ii3 

— Influence de la distribution des poids dans 

les wagons de chemin de fer ; Note de 

M. Maurel-Haidins 2o3 

~ Sur un moyen destiné à prévenir l'accom- 
plissement des crimes dans les wagons 
des chemins de fer, pendant la marche 
des trains ; Note de M. Wack ..... 8o3 

Chimie agricole. — -Analyse des eaux con- 
tenues dans les terres arables ; Note de 
M. Schkesing. .....:... 98 

Chimie générale. — Partage d'une quantité 
limitée d'acide entre deux bases em- 
ployées en excès ; Note de M. Landrin. 1 88 

Chimique (Action). — M. Maumené lit un 
Mémoire intitulé : « Théorie générale de 
l'action chimique : nécessité de son em- 
ploi pour éviter l'erreur » 11 5 

— « Théorie générale de l'action chimique : 

préparation de l'oxy-atnmoniaque » ; par 

le même 147 

— « Nouvelles preuves de l'écroulement du 

type chimique dans les actions dites de 
substitution » ; par le même. 235 

— Nouveau Mémoire sur la « Théorie géné- 

rale de l'action chimique » ; par le même. SSg 

— Note intitulée : « Théorie généràlede l'ac- 

tion chimique : nécessité de son emploi 
pour éviter l'erreur » ; par le même. . . 737 
Chirurgie. — Sur la guérison d'une pseudar- 

throse du fémur ; Note de M. Mignot. . . 1 49 

— Note sur la staphyloraphie ; par M. Law- 

son Tait 324 

— Sur la reproduction etlîTréunion des ten- 

dons divisés ; Note de- M. Demarquar. .. 533 

— Sur l'opération de la pupille artificielle : 

description et figure d'un nouvel inslru- 
■>. ■ ment en remplacement de la pince 
usuelle ; Note de M. Liehreich. 797 

— De la suppression de la douleur après les 

opérations ; Note de M. Sédillot 910 

— Sur un appareil destiné à diriger les in- 

jections dans la trompe d'Eustache et la 
caisse du .tympan ; Noie de M. Bonna- 

font 918 

Chloral. — Sur l'action de l'hydrate de. 

chloral ; Note de M. Lawson Tait. ..... 324 

— De la strychnine comine antidote du chlo- 

ral ; Note de M. Liehreich ...' . . . • . 4o3 

— Tétanos chromatique guéri par le chloral ; 

Note de M.Ferneuil 5y5 

— Remarques de M. Nélaton sur l'effet at- 

tribué par M. Verneuil au chloral .... . 576 

— Remarques de M. Guyon également rela- 

tives à la Note de M. Verneuil 604 

— Utilisation des produits secondaires ob- 

tenus dans la fabrication du chloral pour 
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la préparation en grand des éthylamines ; 
Note de M. Boffman , 906 

Chlore. -^ Action du chlore sec sur l'azotate 

d'argent; Note de MM. Odet et Fignon. 96 

Culorobrohubes. — Nouvelle méthode gé- 
nérale de préparation des combinaisons 
organiques chlorobromées ; Note de 
M. HenTj. ... i 1 4o4 

Chlorures. — Note sur la sursaturation du 

chlorure de calcium; par M. Xe/èécre. 684 

— Sur la solubilité du chlorure, de l'iodure 
. et du bromure d'argent dans les sels de 

mercure ; Note de M. Dehray.. 995 

— De la combinaison directe du chlorure 

d'iode avec les composés allytiques; 

Note de M. Henry 864 

Choléra morbus. — Recherches de M. Scou- 
tetten concernant l'histoire du choléra 
depuis l'antiquité jusqu'à son invasion 
en France 673 

— Sur le traitement du choléra par le col- 

lodion riciné ; Note de M. Drouet ^326 

Voir aussi {'•dTi\c\% legs Bréant. 

Cobalt. — Note sur le cobalt, le manganèse 
et leurs alliages avec le cuivre; par 
M. Valenciennes. 607 

Comètes. — Découverte d'une nouvelle co- 
mète télescopique ; — Éphémérides de 
cette comète; par M. ^Vwwcp^'^. 1221 et 1275 

Commission administrative. — MM. Chasles 
et Decaisne sont nommés Membres de 
cette Commission pour l'année 1870. . . i3 

Commissions modifiées. — M. Jamin rem- 
place feu M. Pouillet dans la Commis- 
sion des paratonnerres. 1 163 

Comptes rendus hebdomadaires des séances 
DE l'Académie des Sciences. — En pré^ 
sentant la seconde partie de la table gé- 
nérale des Comptes rendus ( t. XXXII 
à LXI), M.' £lie de Beaumoât se fait 
l'interprète des regrets qu'a laissés l'au- 
teur de ce travail , M. Favasseur, qpii 
a succombé au moment oii il le ter- 

.,-, minait 1822 

I^NGÉLATioN. — Noto de M. Barthélémy 
sur la congélation de l'eau et des solu- 
tions gazeuses saturées ou non saturées. 146 

— Sur le maximum de densité et sur la tem- 

pérature de congélation des solutions 
d'alcool dans l'eau; Note de M. Rossetti. 1092 

— Des phénomènes physiques qui accom- 

pagnent la rupture par la congélation 
de l'eau des projectiles creux; Note de 
■ MM. Martini et Chancel. .... -i 1 49 et 1 25 1 

— Observations faites à l'occasion de la pre- 

mière de ces Notes; par WA. Morin, 
Dumas etÉlie de Beaumnnt. 1 152 

— Sur la loi des points de congélation de 
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solutions salines ; Note de M. Gûldberg. 1349 
Constructions (Art des). - Sur un projet 
ae communication à établir entre la 
France et l'Angleterre; Mémoire de 
M. Verard de Sainte- Anne.-. 17/ 

— Lettre relative à un procédé d'installation 

d'un pont tabulaire au milieu de la 
Manche ; Note de M. Tournois ,307 

— Sur l'équilibre d'une voûte en arc de 

cercle ; Note de M. de Perrodil nés 

Cosmiques (Phénomènes). — Sur les prin- 
cipes généraux qui président à ces phé- 
nomènes; Note adressée de Québec par 
M. Saint-Louis et annoncée comme fai- 
sant suite à une précédente Communi- 

_ cation , j^3 

Crésol. — Note sur le crésol solide; nàr 

M..Wurtz ' ^ ,„„ 

,-, IOD3 

LHiSTALLOGRAPHiË. — Sur quelques dérivés 
cristallisés des hydrocarbures de la 
houille; Note de M. Des Cloizeaux. . . 587 



— Note sur la forme clinorhombique de 

l'oxyde rouge de mercure ; par le même . 

— Note sur la forme cristalline et les pro- 

priétés optiques d'une combinaison de 
protochlorure de platine et de triéthyl- 
phosphine, analogue au seldeMagnus" 

par le même ' 

Cuivre. — Sur l'existence du sélénium dans 
le cuivre du commerce ; Note de M. P^iol- 
lette 

— Nouveau procédé de dosage volumétViqùe 

du cuivre ; Note de M. ÎVeil 

— Sur la mine de cuivre du cap Garonne (Var) 

et sur les minéraux qui s'y trouvent- 
Note de M. Pisani ' 

CuMÈNES. - Sur des xylènes et cumènès iso- 
mères dans les huiles de houille; Note 
de M. Rommier 

— Note de M. Des Cloiseaux siir quelques 

dérivés cristallisés des hydrocarbures de 
la houille mentionnés par M. Rommier. 
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DÉCÈS DE Membres et de Correspondants de 
l'Académie. — M. le Président informe 
l'Académie de la perte qu'elle vient de 
faire dans la personne de M. Lamé, 
Membre de la Section de Géométrie, dé- 
cédé le 1" mai 1870 ggi 

- M. le Secrétaire perpétuel B.mmc& à l'A- 

cadémie la perte qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Magnus, l'un de 
ses Correspondants pour la Section de 
Physique, décédé à Berlin le 4 avril 1870. 707 
Décimale (Division). - Sur la division déci- 
male de l'angle et du temps; Note de 
M. d'Jbbadie i,,j 

- Observations de M. PFolfk l'occasion dé 

la Note précédente ja^j 

- Remarques de M. d'Abbadie, en réponse 

à celles de M. fF'olf. p^^j 

~ Remarques de M. Y^on Fillarceau rela- 
tives à la division décimale des angles et 



du temps \ ^,^y^ 

~ Sur le choix de l'unité angulaire ; Noté 
de M. Hoiiel jjg 

- Observations de M. Yoon ruiarcêàù'r'eîa- 

tives à l'objet de la Communication pré- 
cédente , 

Décrets impériaux. - M. lé Ministrede ^" 
l'Instruction publique transmet une am- 
pliation du décret impérial qui autorise 
l'Académie à accepter le legs qui lui a 
été fait par M. Lacaze . ^.^ 

Dextrine. - Note de M. Musculu's sur la 
dextrine insoluble dans l'eau. 857 

Diamants . — Découverte du diamant à Diasch- 
kowitz (Bohème); Notes de M. Schafa- 

/'^^, ; i4oet 397 

- Sur la combustibilité du diamant et les 

effets qui se produisent dans ce corps 
sous l'influence des températures éle- 
vées; Note de M. Morren gg,, 
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Eau. — Action de l'eau sur le fer et de l'hv- 
drogène sur l'oxyde de fer; Notes de 
M. H. Sainte-Claire Deville.. iio5 et 1201 

— Observations sur la décomposition de 

l'eau par la pile; Note de M. rm^e/z.. 114a 

aaux minérales. — Mémoire de M. Cham- 
pouillon « sur la statistique officielle 
relative aux propriétés thérapeutiques 
des eaux minérales » 3^3 



— Recherches chimiques et thérapeutiques 
sur l'eau thermo-minérale de la solfa- 
tare de Pouzzoles ; Note de M. De Luca. 

Eclipses. — Sur les applications utiles de 
la méthode graphique à la détermination 
des éclipses de Soleil ; Note de M. Laus- 
sedat 

ÉCOLE Polytechnique. — M. fc Ministrede 
la Guerre informe l'Académie que 
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MM. Chasles et Combes sont nommés 
Membres du Conseil de perfectionnement 
de l'École pour l'année 1870^....... . i!»3 

ÉCONOMIE RBRALE. — Lettre de M. prouyn 
de Lhuis sur la découverte faite au cap 
de Bonne-Espérance d'un insecte qui 
attaque la vigne • 9» 

— Analyse donnée par M. Duchartre de deux 

articles sur la maladie actuelle dé la 
vigne publiés dans un journal grec par 
M. Koréssios ••••;•; ®9° 

— Noie de M. Planchon intitulée : « La Phthi- 

riose ou Pédiculaire de la vigne chez les 
anciens et les cochenilles de la vigne 
chez les modernes » "87 

— Analyse des eaux contenues dans les 

terres arables; Note de M. Scldœsing. . 98 

— Note sur la précipitation des limons par 

des solutions salines très-étendues; par 

le même. >^43 

— Description d'un nouveau système de la- 

bourage à la vapeur au moyen d'une 
seule locomobile ; Mémoire de M. GaiUet. 1 76 

— Éludes sur la betterave à sucre; parM. Afe- 

hay, quatrième Partie '7^ 

ÉcouLEMEOT DES CORPS SOLIDES. — M. Tresca 
présente comme complément à son Mé- 
moire du 27 novembre 1869 les figures 
qui reproduisent l'ensemble de ses expé- 
riences *^8 

— Rapport sur celte dernière partie du tra- 

vail de M. Tresca; Rapporteur M. de 

Suinl-Fenant • • 368 

ÉLASTICITÉ. — M. Leroy adresse un manus- 
crit intitulé « Théorie de l'élasticité des 
milieux », "*" 

— Sur les équations générales des mouve- 

ments intérieurs des corps solides duc- 
tiles au delà des limites où l'élasticité 
pourrait les ramener à leur premier état ; 

Mémoire de M. Maurice Léey 1 323 

Électricité. — Sar la détermination des 
forces électromotrices. faibles; Note de 
M. Edin. Becquerel . . • • 74 

— Sur l'emploi du courant électrique dans 

la calorimétrie ; Note de M. Jamin 657 

-^ Remarques de M. RegnauU à l'occasion 

des précédentes Communications 664 

— Huitième Mémoire de M. Becquerel sur 

les phénomènes électro-capillaires : sur 
la cause des courants musculaires, ner- 
veux, osseux et autres , 68 

— Mémoire sur la production des courants 

électro-capillaires dans les os et dans le 
cerveau ; par le même 345 

— Mémoire sur la cause des effets électriques 

produits au contact des métaux et de 
l'eau distillée ; par le même 961 



Sur les effets électriques produits au con- 
tact des métaux inoxydables et des acides 
et dissolutions : salines neutres et satu- 
— Sur les affinités capillaires; 



par fe même ...••• ^^'^ 

Sur les moyens d'utiliser les courants 
d'induction qui se produisent dans l'ar- 
mature extérieure des câbles sous-ma- - 
rins; nouvelle Note de M. Zaraièrfeic^j. 32 
Action du magnétisme sur les gaz ; Note 

de M. Trêve.. 3b 

Notes sur les courants électriques; par 

lemême.. 9*6 f iigi 

■ Recherches expérimenlaies sur la durée 
de l'étincelle électrique; parMM.Xwcaj 
etCûzm ••• 923 eti342 

- Note de M. Mario relative aux phéno- 

mènes d'induction électrostatique 119* 

- Sur l'état variable du courant électrique 

et sur les extra-courants ; Not« de M .Bla- 

.. i54 
serna .• ^ 

- Expériences sur le courant intrapilaire 

de la pile de Grove; par M. Royer i58 

- Mémoire de M. Oskamp ayant pour titre : 

« Théorie électro-statique ......... • . '7" 

- M. Delaurier adresse un Mémoire inti- 

tulé : « Expériences sur l'électricité : 
objections à la théorie électrochimique ». 121 

- Note sur la production de la lumière élec- 

trique au moyen des bobines d'induc- 
tion; par le même • • • • 342 

- Mémoire relatif à une nouvelle théorie 

générale de la production de l'électri- 
cité statique et dynamique ; par le même. 384 

- Note relative à un paradoxe apparent 

sur la production de l'électricité dyna- 
mique; par le même ••• '4 '7 

- Action du magnétisme sur deux courants 

lumineux passant simultanément à tra- 
■ vers des gaz raréfiés; Note de }&. Da 
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_ Électrisation de l'air ou de l'oxygène 
comme moyen de production de l'ozone ; 
Note de M. Houzeau ;..;... 1286 

— Sur le choix des corps qu'il convient de 

mettre en contact avec le charbon pris 

comme pôle positif dans les piles; Note. 

de M. ZaliwsM. 566 

— Note sur le rôle du charbon dans les piles; 

par le même "73 

— Notes de M. IVe/rewea/ sur la théorie des 

condensateurs électriques et sur les phé- 
nomènes de condensation 1 192 et 1416 

— Observations de M. Terrien sur diverses 

questions d'électricité 1142 et .1219 

— De l'électricité du sang chez les animaux 

vivants ; Note de M. Scoutetten.. ...... i384 

— Sur le sens des courants induits à l'aide 
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des décharges électriques; Note de 
M. CkaïUard. i^o3 

ÉLECTRIQUE (éclairage). - Note de M. Bra- 
cliet ayant pour titre : « Solution de 
l'éclairage électrique, déduite des obser- 
vations ophtlialmo-photogéniques »... . 

ÉLECTRIQUES (APPAREILS). — Simpliflcation 
de la machine électrique de Holtz et pro- 
cédé d'évaluation des rapports existant 
entre le travail dynamique dépensé et 
l'électricité produite ; Notes de M, £ou- 
<^houe , 249 et 

— Sur une pile à trois liquides: Note de 

M. Zali(vski, 32, 

— Description d'un nouvel appareil électro- 

magnétique ; par M. Demoget 333 

— Description d'une pile destinée aux son- 

neries et à la télégraphie ; Note AgU. De- 
laurier I loi 

— Description d'une nouvelle pile marine ; 

par M. DucJiemin laig 

ÉLECTROMOTRICES (FoRCEs). — Mémoire de 
M. Becquerel sur les forces électromo- 
trices de diverses substances, telles que 
le carbone pur, l'or, le platine, etc., en 
présence de l'eau et de divers hquides.. 

— Sur les forces électromotrices que le pla- 

tine développe lorsqu'il est mis en con- 
tactavec divers liquides; NotedeM. Gau- 
gain 

— M. Emonet appelle l'attention sur les ré- 

sultats obtenus par M. Lagrange dans 
la réalisation des systèmes moteurs élec- 
tro-magnétiques 5^8 

Embryologie. — Sur la rotation de l'embryon 
dans l'œuf des Axolotls du Mexique ; Note 
de M. Joly 

— Recherches sur l'organisation et l'embryo- 

génie des Ascidies : évolution de la Moi- 
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gula tubulosa; Note de M. Lacaze-Du- 
thiers 

Endosmose. — Sur la nature de la force mo- 
trice qui produit les phénomènes d'en- 
dosmose ; Note de M. Rosensthiel 

— Note de M. Trémaux concernant les 

principes admis pour expliquer les phé- 
nomènes d'endosmose 

État naissant. — Sur la nécessité de donner 
au mot état usité en chimie une accep- 
tion qui ne permette plus de l'employer 
dans un sens vague et indéterminé et 
sur la condamnation qui en résulte pour 
l'expression état naissant; premier et 
second Mémoire de M. H. Sainte-Clnire 
Deville 20 et 55o 

ÉTHEKS. — Note de M. Henry sur les éthers 
chloronilriques et bromonitriques de la 
glycérine 860 

— Sur les isomères des éthers cyanuriques ; 

Note de MM. Hofmann et Olshnusen.. ioi3 

— Réclamation de priorité adressée à l'oc- 

casion de cette Communication; par 

M. Chez 1172 

Éthylamine. — Sur l'utilisation des produits 
secondaires obtenus dans la fabrication 
du chloral pour la préparation en grand 
des éthylamines ; Note de M. Hofmann. 906 

Éthylbne. — Combinaison des hydracides 
avec l'éthylène et le propylène bromes ; 
— lodhydrates et chlorydrates d'éthy- 
lène et de propylène monobromés ; Notes 
de M. Reboid 398 et 853 

— Sur la préparation de l'éthylène tribromé ; 

Note de M. Fontaine ise. 

Étoiles filantes. — Recherches sur les 
centres de moyenne position des étoiles 
filantes ; par M. Chapelas. 763 



Fer. — Sur la dissolution des gaz réducteurs 
par le fer et les carbures de fer en fu- 
sion ; Note de M. Caron 45i 

— Observations faites à l'occasion de cette 

Note; par M. H. Sainte-Claire Deville. 453 

— Sur l'oxydation du fer ; Note de M. Calvert. 453 

— Remarques faites à l'occasion de la Note 

de M. Calvert ; par M. Cfievreal 455 

— Note sur les propriétés mécaniques des 

aciers phosphores; par M. Gruner 571 

— Remarques de M. Boussingault à l'occa- 

sion de cette Note 575 

— Action de l'eau sur le fer et de l'hydrogène 

sur l'oxyde de fer ; Notes de M . /?. Sainte- 

C.R., 1870, I" Semestre. (T. LXX.) 



Claire Deville i io5 et laoi 

— De la cause du rochage des carbures de 
fer,- et des étincelles produites par ces 
métaux : nouvelles propriétés du fer; 

Note de M. Caron .'. . r263 

Flammes. — Observations sur la constitu- 
tion de la flamme du bec de gaz désigné 
sous le nom de « papillon » ; Note de 

M. Baudrimont. 1 1 38 

Fossiles (Corps organiques). — Observa- 
tions sur la faune ornithologique du 
Bourbonnais pendant la période ter- 
tiaire moyenne; Mémoire de M. Alph.- 
Milne Edvi'ards 55-, 

189 
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Études sur quelques végétaux ^siliéiftés 
des environs d'Aulun; Note de M. B. 
Renault^ . . .......... ... ... : • - •; "9 

Rapport sur ce travail;, Rapporteur 
M. Brohgniart ;........ . ...... 1070 

Sur l'organisation de rameaux silicifiés 
appartenant probablement à un Spheno- 
phfllum; Note de M. Renault. .... ... ii58 

- Empldi du silicate de potasse pour donner 
de la solidité aux ossements fossiles ex- 
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posés à se détruire comme trop friables ; 
Note de M. Farez ..••. îo94 

De l'action de l'acide chlorhydrique mr 
l'osséine :-nouvelles recherches sur le 
dosage de l'osséine dans lès ossements 
fossiles; Noté de' M. Scheurer-Kestner. 11 79 

M. BroTïgniart présente au nom de l'aur 
leur, M. ScKimper, la première Partie 
du seaind volume du « Traité de paléon- 
tolosie végétale » • ■ • • • • ■ • ^^'^ 
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Gaize. — Sur l'analyse de la gai?e ou J»ierr.e 
morte et sur les applications indnsMgies 
que l'on peut faire de cette roçti^^te 
"de M. H. Sainte-ÇUtire. Derille&t J\ Des- 
noyers 

— Remarques de M, Élie de S'eaumont, par 

suite de cette; Communicationii 586 

Gaz. — Action du imagnétisme sur les gaz ; 
Note de M. Trêve. r • • 

— Sur l'origine du gaz azote dans l'oxygène 

supposé pur; Note de M. Houzeau. . . . 

— Sur les spectres des gaz simples; Note 

de M. Ruiner. . . . , 

— Actioç du magnétisme sur les g^z raréfiés ; 

Note de M. Daniel.... . ;. • ., • -, • • . 

— Note deM, delaRive relativeà dejç^centes 

Communications concernant l'action du 
magnétisme sur les gaz raréfi,és. 

— Sur les modifications apportéésparle ma- 

gnétisme: ç(ansja l,umièré émipe par les 
gaz raréfiés,;. isipfe Au P-, Secchi . . . ..... 

— M. Dumas, içvQigfi&Ae cette.Note,. men- 

tionne; des expérvences de M. de I9. Rive 
entreprises depuis longtemps dans la 
même voie ^^^ 

— Remarques sur les couleurs des gaz raré- 

fiés soumis à l'analyse spectrale ; Note 

de M. Dubrunfarit. 5i i 

— Note sur la loi de dilatation des gaz; par 

le même — • 7^4 

— Action du magnétisme sur -deux courants 

lumineux passant simuttanériient à tra- 
veïs les gaz'raréfiés ; Notede'M. iD^reiW. 808 

— Compi-eësibilitè des gaz à de hantespTes- 

sions-; Note de M-. Qailletet:'. . ■.-. .■. . . . . 

Géodésie! '— Détewninationv expérimentale ■ 1 
de la forme de la Terre f Lettre et Mé^ 
moire de M. G. I^mhert.. . . • 824 et 439 

GÉOGRAPHIE. — Sur une- voi& nouvelle pour, 
l'exploration du pôteftOPâ p»Fi la mfei'i s 
dé Kara et l'océan Sibérien-; Note de: 

M; GraA.:. .......'.. i<- i •■•••■-- ^: gSo 

GÉOLOGIE. — Étudessur les blocs erratiques 
et sur les dépôts dilaviensde la Russie ; 
Note de M. Helmersen 5i 
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~ M. deVerneml présente, au nom de l'au- 
teur M. deMçeller, une carte géologique 
du versant occidental de l'Oural, et ac- 
compagne de quelques remarques cett« 
présentation • • ■ *°9 

— Sur lé terrain de craie des Pyrénées fran- 

çaises et dés Corbières, et notaminent 
sur la partie inférieure de cette forma- 
tion (néficpmien, aptien, albien); Note 
de M. Magnan. . . ....... . • • • • r ^37 

— Remarques de M. Leymerie sur la Note 

de M. Magnan,. • • • • 694 

— Note sur l'état fragmentaire dés hautes 

cimes des Pyrénées ; par te même. 696 

— Observations de M. ÈUe de Beaumont à 

l'occasion de la dernière Note deM. Ley- 
merie. .....:. ...... . . .■. ••■•,•• • • • • • • • • ^9^ 

— Note concernant des « Stries observées 

sur des blocs de grès .dé Fontainebleau , . 
de meulière de la Rrie, de silex et de 
calcaire grossier engagés dans le dilu- 
vium des environs' dé, Paris » (déposée 
sous pli cacheté le ao septembre 1,869 
et ouvert lé 7 mars i 876, sur la démande 
des auteurs MS.'/«ft'e« et. .^ojt^OTi^ ^38 

— Remarques de M. Étie cle Beaumont à 

l'occasion de cette Note SSg 

— Sur la faune ornithologique du Hour- 

bonnais pendant la période tertiaire 
moyenne ; Mémoire de M. Alph.-Milne 
Edwards.. j.u • — ■ • • > • • • • • ^^7 

— M. Prunières adresse des échantilloijs de 
; charbon de bois.el de bois ^ demi cgr^ 

boiiisé trouvésdans.les mQntagnes,d.'AU' 
; brac (Lozère) dans.Uin .d.ép.ôt sédimen- 
<; tairesitué.eatrelegraniteiel.lfrbasalte. 1009 

— Le> bassin parisien mx âges antéhisto- , 

riques;.Note de M.Belgrand ;... . . . 1080 

— Sur le système des filons du Hyndsriiclc ; 

; mAeàeM.F-ézian... ...*... ,■•■■,-••■ ¥^^ 

— Sur deux faits contemporains de so.ujève- i 

ment graduel du.aol; Note deiM, de Bo- 
tella et Remarquesde M.;.Éfe</e,J?x?/?«^, 
mont k cetteoccasion.iw. ...;i)v*.--'.> "41 

— Remarques de M. de rer«e«?V à l'occasion 
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d'un opuscule de M. Dieulafait intitulé : 
« Étude sur la zone à Avicula contorta et 
sur l'infralias dans le sud et le sud-est 
de la France » 1 385 

— Sur l'existence de restes organiques dans 

des roches considérées comme ayant une 
origine ignée; Note de M. Montagna. .. i4i5 
GÉOMÉTRIE. — Sur la démonstration relative 
à la somme des angles d'un triangle; 
Note de M. Bertrand ,7 

— Note sur le postulatum d'Euclide; par 

M. Lionnet 3j 

— Note de M. Fleury sur la même question. 3ci 

— Objection contre la démonstration du pos- 

iatoi«n d'Euclide; Note déposée le 27 dé- 
cembre 1869 par M. Lhnnet sous forme 
de pli cacheté, ouverte, sur sa demande, 
le 10 janvier suivant 90 

— Note de M. Boilot concernant le posta-. 

latum d'Euclide 

— M. /^«/j; appelle l'attention de l'Académie '^ 

sur une démonstration du postulatum 
qu'il a donnée dans un précédent ou- 
vrage. ., , 

— Sur l'impossibilité de démontrer par une 

construction plane le principe de la 
théorie des parallèles; Note de M. /. 
Hoûel 

— Démonstration du postulatum d'Euclide ; 

par M. Marchand 1-267 

— « Remarques sur la représentation géo- 

métrique des fonctions elliptiques de 
première espèce »; Notes de M. Jlle- 
g''ei 169 et 416 

— Surunenouvellecombiuaisonde27 droites 

d'une surface de troisième ordre; Note 

de M. Jordan 3a6 

— Note sur la déformation des surfaces; par 

M, Ribaucour 33o 

— Mémoire sur les courbes gauches algé- 

briques ; par M. Halphen ; 38o 

— Note sur la théorie des parallèles; par 

M. de TMy 44a 

— M. Chastes fait connaître un théorème de 

M. Spottiswoode concernant la théorie 
des surfaces. — Nouvel énoncé de ce 
théorème 65i et gSS 
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noncé dans celte même Communication 
de M. Croullebois ..;..- 

— Réponse deM. Croullebois axm. objec- 

tions de, M; Jamin. . . . . • • • ■ • • • • • 

_ Sur les propriétés optiques du- benzile et 
de quelques corps de la famille du 
camphre, à l'état de; cristaux et à l'état 
de dissolution ; Note, de M. Des CUn- 
zeausc • •*• 
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Or. — Recherches expérimentales sur l'or 
et ses composés;^ar M. Prat... ..... • 

Organogbaphie VÉGÉTALE. - Remarques sur 
là position des trachées dans les' Fou- 
gères. — Ramifications et propagules du 
rhizome .dç . quelques espèces ; recher- 
ches de M. Tréeul.. ifl.i, 483, 689 et 

— Sur le placenta libre des Primulacées ; 
NotedeM. Cfl«'e.......-..--> ^^^ 

lOssiiNE. — Voir l'article Fossiles {Restes 

organiques). 
OxTGÈNE. — Sur l'origine du gaz azote dans 
l'oxygène supposé pur ; Note de M, Hou- 
zeau. .............. 

— Note sur l'absence de l'eau oxygénée dans 
la neige tombée à Rouen; par le même. 

Voir aussi l'article suivant. 
Ozone. — Note de M. Dubrunfaut mt la na- 
ture de l'ozone '^9 

— Rapport sur les travaux de M. A. Hou- 
zeau relatifs à l'ozone; Rapporteur 
M. Cahovrs .•.-.. • • • • • • •:'. » • • • • 

— Action de l'ozone sur.la nitroglycérine, 
la dynamite Qt différents autres compo- 
sés, explosifs; Note de M. Jouglet...... 

— Étude électro-chimique sur l'ozone ;. Note 

de M. E. Martin, • • - . v. 

— Expériences sur l'électrisation de Xm ou 

de l'oxygène comme moyen de produc- 
tion de l'ozone ; Note de M. Eouzeau. . . 
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Paléoethnologie. - Traces de l'anthropo- 
phagie dans les temps anléhistonques, 
découvertes dans la grotte de Montes- 
quieu-Avantes (Ariége); Note de 
M. Garrigou.... .... ........ 

_ Découverte des restes de l'homme qua- 
ternaire dans les ateliers de pierre tail- 
lée et polie du Grand-.Pressigny ; Note 
de M. Leveillé.. .... . . • ... ■ ■ • • ■ 

_ Découverte d'instruments de 1 âge ae 
pierre en Arabie et eii Egypte ; Note de 
M. Richard. ....;... 



167 



566 



576 



949 



- Découverte d'un atelier d'instruments 

préhistoriques en Palestine ; par le 
- même .-. . • * . ■ • ■ • • ....•••• 

— Nouveaux documents sur l'histoire pro- 

bable de la Grotte des Morts transmis 
par la Société qui s'est formée pour 
l'exploration de cette cavité. .... ... . . i3o8 

Paquets cachetés (Ouybrtcre de). — Sur 
la demande de M. Monnet, un paquet 
cacheté, déposé par lui le 27 dé- 
cembre 1869, est ouvert et se trouve 
renfermer une Note contenant une ob- 
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Pages, 
jection à la démonstration du postulatum 
d'Euclide, . ' 90 

— Un paquet cacheté, déposé le 20 sep- 

tembre 1 869 par MM. Moi/Jou et Julien et 
ouvert sur leur demande le 7 mars 1870, 
renferme une Note concernant des 
« Stries observées sur des blocs de grés 
de Fontainebleau, de meulière de Brie, 
de silex et de calcaire grossier engagés 
dans les diluviums des environs de Pa- 
ris.» 538 

— Remarques de M. Elle de Bcaumont à 

l'occasion de cette Communication 539 

— Plusieurs plis • cachetés , successivement 

déposés par M. Poumarède, et ouverts 
sur la demande de ses héritiers, ren- 
ferment diverses Notes sur des questions 
de chimie et de métallurgie 8o3 

Paratonnerres. — Lettre de M. le Ministre 
de la Guerre invitant l'Académie à lui 
faire connaître son opinion dans la ques- 
tion de l'établissement des paratonnerres 
sur les magasins à poudre situés près de 
la mer 1124 

Pathologie. — Cas de rage constatés en 
France dans la période de i863 à 1868, 
d'après l'enquête instituée par le Mi- 
nistère de l'Agriculture ; Communication 
de M. Bouley 701 

— Statistique des cas de rage observés sur 

des Européens en Algérie depuis notre 
prise de possession en i83i jusqu'en 
1 85i ; Note de M. Guyon 796 

— M. Larrey présente au nom de M. Lebert 

quinze tableaux graphiques des deux épi- 
démies de typhus qui ont régné en 1 868 
et 1869 à Breslau 65i 

— Sur la coexistence d'altérations anévrys- 

malesdans la rétine avec des anévrysmes 
de petites artères dans l'encéphale; 
Note de M. H. Liouville 498 

— Sur le mécanisme de formation des lé- 

sions anatomiques récemment décou- 
vertes dans Fhéméralopie épidémique ; 
Note de M. Netter 577 

— Des angines aiguës ou graves et des ca- 

ractères différentiels de la contagion et 
de l'infection; Note et opuscule de 
M. Moura 496 et i ia3 

— Sur la pathogénie de la stéatose viscérale 

dans l'intoxication phosphorée ; Note de 
MM. Parrot et Diisarl Sag 

— Sur le rôle attribué aux mouches dans 

la production de la maladie du char- 
bon ; Note de M. Mégnin 566 

— Étude critique de l'embolie dans les vais- 

seaux veineux et artériels ; Note de M. E. 
Berlin '. n^s 

C. R, , 1870, i" Semestre. (T. IXX.) 



— Recherches expérimentales sur l'inflam- 

mation supurative et le passage des leu- 
cocytes à travers les parois vasculaires; 

Note de M. Picot 

Penddle. — Indication de deux expériences 
à réaliser au moyen du pendule, pour 
déterminer la variation de la résistance 
de l'air avec la vitesse ; Note de M. Fer- 
deil 

— M. Oudcirt adresse un Mémoire « Sur le 

pendule et les planètes » 

Phonation. — Sur les notes fixes caracté- 
ristiques des diverses voyelles ; Note de 



M. Koenig. 



Phosphore. — Note de MM. Darmstaedler 
et Henninger sur une nouvelle combi- 
naison phosphorée 

— Nouvelles recherches sur le phosphore 

noir ; par M. Bhndlot 

— Recherches sur de nouveaux dérivés p)a- 

tiniques des bases phosphorées; par 
MM. Cahours et Gai , 

— Sur les composés phosphoplatiniques ; 

Note M. de Sehiitzenherger 

— Sur la pathogénie de la stéatose viscé- 

rale dans l'intoxication phosphorée ; Note 
de MM. Parrot et Dusart \ 

— Accidents causés par les vapeurs du pho- 

sphore chez les ouvriers employés à la 
fabrication des allumettes; Note de 

M. Jouglet 

Photographie. — Application de la lumière 
polarisée à la photographie des cristaux 
microscopiques de certains sels; Note 
de M. Girard. 

— Photographie appliquée à l'observation 

de phénomènes célestes. — Voir l'article 
Aslrorumiie. 
Physiologie. — Note de M. Bcrgeon intitu- 
lée : « Rôle important de la glande la- 
crymale dans la respiration •>■>...-.. ... . 

— Sur le passage des leucocytes au travers 

des parois des capillaires; Note de 
M. Feltz. 

— Sur le passage des leucocytes à travers 

les parois vasculaires ; Note de M. Picot. 

— Note de M. Gez-a/r/ concernant la théo- 

rie de la vision 

— Recherches sur. la digestion artificielle 

des féculents par la maltine; Note de 
M. Coiitaret 

— Note sur la température des nouveau- 

nés ; par M. Amiral 

— De la loi des rotations du globe oculaire 

dans les mouvements associés des yeux • 
Note de M. Giraiul-Teulon 

— Recherches sur les mpuvemeuts choréi- 

190 
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formes du chien ; par MM. Legros et 
Oniinus 1046 

— Étude sur la chromaloscopie rétinienne 

ou examen de la vue au moyen de l'é- 
chelle des couleurs; par M. Galezoïvski. ii6a 

— Sur la rapidité de l'absorption de l'oxyde 

de carbone par le poumon ; Note de 

M. Gréhant • • • • "^^ 

— De l'état de contractilité musculaire jugé 

comparativement, au moyen des cou- 
rants continus et des courants d'induc- 
tion, dans un certain nombre de paraly- 
sies : conséquences qui s'en 4é|^ent ; 
Note de M. CÀé?r)« •' ^ÊÊ Ê- ■ ■ • '"^^ 

— Recherches sur les propriétéipl^lion- - 

nelles des nerfs et des muscles pendant 
la vie intra-utérine; par MM. Cheron 
et Goujon • '**» 

— De rinfluence de la lumière sur les larves 

de Diptères privées d'organes extérieurs 

de la vision; Note de M. Pouchet 1220 

— Sur la circulation des Oligochœtes du 

groupe des Naïs; Note de M. Perrier. . 

— Expériences sur les phénomènes dont les 

globules blancs du sang et les parois 
des capillaires sont le siège pendant 
l'inflammation; Note de M. Feltz . 

— Sur la reproduction scissipare des Naï- 

diens; Note de M. Perrier i3o4 

— Recherches expérimentales sur l'inflam- 

mation suppurative et le passage des 
leucocytes à travefs les parois vascu- 
laires; Note de M. Picot 136; 

— De l'électricité du sang chez les animaux 

vivants, de l'anesthésie et de l'unité des 
forces physiques et vitales; Note de 

M. Scoutetten • • '384 

Phïsiologie végétale. — Sur les mouve- 
ments des grains de chlorophylle sous 
l'influence de la lumière; Note de 
M. Prillieux 46 

— Note de M. Roze sur le même sujet. ... i33 

— Influence de la lumière verte sur la sen- 

sitive ; Note de M. Sert. 338 

— Influence de la lumière bleue sur la pro- 

duction de l'amidon dans la chlorophylle ; 
Note de M. Prillieux Sgi 

— Sur la formation de glaçons à l'intérieur 

des plantes ; Note de M. Prillieux 4o5 

— Remarques de M. Tréctd à l'occasion de 

cette Communication • 4o7 

— Remarques de M. Bâillon relatives au 

phénomène signalé par M. Piillieux. . . 877 

— Causes de la déhiscence des anthères : 

rôle de la deuxième membrane; Notes - 
de M. Chatin. aoi , 410 et 644 

— Organes et phénomènes de la fécondation 
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dans le genre Lemanea; Note de M 
rodot 

— Observations sur le retournement des 

champignons; Note de M. DuchaHre. . 

— Note de M. Bâillon sur la dissémination 
- des noyaux du Dorstenia Contrayerva. 

— Expériences sur le mode d'action du chlo- 

roforme et sur l'irritabilité des étamines 
des Mahonia ; Note de M. Jourdain 

— Observations anatomiques et physiologi- 

ques sur la moelle des plantes ligneuses ; 
par M. Gris 

— Sur les conditions chimiques de la vie 

des organismes inférieurs; Note de 

M. RauUn 634 

Physique du globe. — Note de M. Girard 
sur les cristaux doubles de la neige. . . 

— Sur l'absence de l'eau oxygénée dans la 

neige tombée à Rouen ; Note de M. Hoa- 
zeau 

— Pluie de sable arrivée en Italie du 1 3 au 

i4 février 1 870 ; Lettre de M. Denza. . . 

— Sur les pluies de poussières et les pluies 

de sang; Note de M. Tarrj, , . . . 

— Note de M. Gayon sur le transport par 

le vent d'une poudre impalpable, d'A- 
frique en Espagne : observation faite 
par les blanchisseuses du littoral sud 
de la Péninsule • ■ ï<^66 

— Des nuages, des brouillards et des pluies 

de sable observés en Italie en 1869 ; 
Note de M. Zantedeski 1 124 

— Sur la théorie des marées; Note de 

M. Boumiantzoff. ' • '087 

— Sur deux faits contemporains de soulève- 

ment lent du sol; Note de M. de Sotella. 1 1 41 

— Remarques de M.. Élie de Beaumont à 

l'occasion de cette Note ^ ««42 

— Composition du gaz de la fontaine ar- 

dente de Saint-Barthélémy (Isère) ; Note 

de M. Baoult '095 

Physioue mathématique. — Sur l'état phy- 
sique des corps; Note de M. Lucas 

— Calcul des paramètres physiques et des 

axes principaux en un point quelconque 
d'un système atomique; par le même. . 

— Sur l'angle de raccordement d'un liquide 

avec une paroi solide ; Note de M. Mou- 
tier ; • 

— Sur une quantité analogue au potentiel 

et sur un théorème y relatif; Note de 
M. Clausius. • 

— Nouvelles propriétés de la fonction poten- 

tielle ; Noie de M. Lucas « 397 

Planètes. — M. Delaunay amoneslA décou- 
verte d'une nouvelle planète faite à l'ob 
servatoire de Marseille par M, Borelly. 
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— M. Oudart adresse un Mémoire « Sur le 

pendule et les planètes » 1 874 

PiEURES PRÉCIEOSES ARTIFICIELLES. — Voïr 

l'article Artificielles (Gemniex). 
Platine. — Sur les combinaisons du proto- 
chlorure de platine avec l'oxyde de car- 
bone ; Note de M. Schiitzenberger 

ii34 et 1414 

— Nouvelles^ recherches sur le platine; par 

le même 1 287 

— Recherches sur de nouveaux dérivés pla- 

tiniques des bases phosphorées; par 

MM. Cahours et Gai : . . 897 

Platinisés (Miroirs). — Sur la fabrication 



Pages, 
des glaces et des miroirs platinisés ; Note 
de M. Jouglet So. 

Potentielle (Fonction). — Voir l'article 
Physique mathématique . 

Propïlènb. — Combinaisons des hydracides 
avec l'éthylène et le propylène bromes; 
Note de M. Kebnul 398 

Puits (Creusement des). — Sur de nou- 
veaux systèmes d'échafaudage et d'ou- 
tillage employés dans ces opérations; 
Note de M. Portail i aao 

PvROGÈ.NE. — M. Boissier lit un Mémoire 
ayant pour titre : « Du pyrogène ou de 
l'esprit du feu » 673 
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Quadrature du cercle. — Toute Communi- 
cation sur ce sujet est considérée par 
l'Académie comme non avenue, confor- 
mément à une décision déjà ancienne et 
rappelée dans la séance du 28 fé- 
vrier 1870, à l'occasion d'une Note de 



M. Geise 468 

Une Note de M. Mansion et une de 
M. Schreiner sur le même sujet sont 
également considérées comme non ave- 
nues 578 et 824 



R 



Rage. — Communication de M. Bouley sur 
les cas de rage constatés en France dans 
la période de i863à 1868, d'après l'en- 
quête instituée par le Ministère de 
l'Agriculture 701 

— Statistique des cas de rage observés en 



Algérie depuis notre prise de posses- 
sion en i83i jusqu'en i85i; Note de 

M. Gufon 796 

Résistance des matériaux. — Nouveaux Mé- 
moires de M. Aubcrt sur les solides 
soumis à la flexion loaS et 121g 



Salines (Solutions). — Sur la précipitation 
des limons par des solutions salines très- 
élendues ; Note de M. Schlœsing i345 

— Sur la loi des points de congélation de 

solutions saUnes; Note de M. GUldberg. 1349 
Sang. — De la nature et de l'origine des 
globules du sang ; Note de MM. Béchamp 
et Estor 265 

— Pluies de sang.— Voir à l'article Météo- 

rologie. 
Sauvetage. — Moyen simple pour diminuer 
les chances de glissement des échelles à 
incendie ; Note de M. Charrière SaS 

— Sur l'organisation du sauvetage maritime ; 

Neuvième Mémoire de M. Tremblay.. . 918 
Sections de l'Académie. — La Section de 
' Physique présente comme candidats 
pour une place de Correspondant va- 
cante par suite du décès de M. Mat- 



teucci: 1° M. J.-R. Mayer; 2° par ordre 
alphabétique, MM. Angstrom, Billet, 
Dove, Grove, Henry, Jacobi , Joule, Kirch- 
hofî, Rieîs, Stockes, W. Thomson, Tyn- 
dall, Volpicelli 54 

La même Section présente une liste de 
candidats pour la place de Correspondant 
vacante par suite du décès de M. Forbes, 
liste qui ne diffère de la précédente qu'en 
ce que le nom de M. Mayer récemment 
nommé n'y figure plus et que le nom 
de M. Kirchhoff est placé seul en pre- 
mière ligne 1 3fi 

La même Section présente comme can- 
didats pour la place vacante par le dé- 
cès de M. Magnus : en première ligne 
M. Joui; en seconde tous les savants 
dont les noms sont portés sur les deux 
listes précédentes 1143 

190.. 
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— La Section de Minéralogie présente la liste 

suivante de candidats pour une place de 
Correspondant en remplacement de 
M. Murchison devenu Associé étranger : 
en première ligne, M. C.-F. Neumann; 
en deuxième et par ordre alphabétique 
MM. Abich, G. Bischof, Ami-Boué, Dana, 
deDéchen, Domeyko, J.Hall, de Hauer, 
de Hélmersen, Ch.-T. Jackson, Kjerulf, 
de Koksharow, W. Logan, W.-H. Miller, 
E. Rômer, Scacchi, A. Sismonda, Stu- 
der 2o4 

— La même Section présente pour la place 

de Correspondant vacante par suite de 
la mort de M. Fournet, les mêmes can- 
didats que dans la liste, précédente, à 
cela près que M. Neumann récemment 
nommé n'y figure plus et que M» Miller 
est placé seul en première ligne 417 

— La Section de Médecine et de Chirurgie 

présente la liste suivante de candidats 
pour la place de Correspondant laissée 
vacante par feu M. Panizza : 1° M. RoM- 
tnnski; 1° M. Lebert ; 3° MM. Bowman, 
Donders ; 4° MM. Bennet, Paget. . . , . . ia3o 

— La même Section présente comme candi- 

dats pour la place de Correspondant 
vacante par suite du décès de M. Imiv- 
rence :_ 1° M. Lebert; 1" MM. Bowman, 
Donders ; 3° MM. Bennet, Hannover, 
Kolliker, Paget. . . ...... ... 1417 

— La Section d'Anatomie et de Zoologie pré- 

sente comme candidats pour la place 
de Correspondant vacante par suite du 
décès de M. Carus : i" M. Brandt; 
2° MM. Biscboff, Darwin, Huxley, Hyrtl, 
Leuckart, Lowen, Steenstrup, Vogt 1 4 1 8 

— Une Commission formée par la réunion 

des Sections d'Astronomie, de Géométrie 
et de Navigation présente la liste sui va^ite 
de candidats pour une place vacante au 
Bureau des Longitudes : 1° M. de la Ro- 
che-Poncié; 2° M. Gaussin. — L'Aca- 
démie présente comme candidats pour 
cette place : en première ligne, M. delà 
Roche-Poncié ; en deuxième, M. Gaus- 
sin 170 et 174 

SÉLÉNIUM. — Existence de ce métal dans le , 
cuivre du commerce ; Note de M. f^iol- . 
lette 729 

SiLiciuja. — Chaleur de combinaison du sili- 
cium avec le chlore et l'oxygène ; Note 
de MM. Troost el Hautefcuille aSa 

— Remarques relatives à cette Communica- 

tion; par M. Ch. Sainte-Claire Dcville . 

256 et '287 
Soleil. — Note du P. Secchi sur la consti- 
tution de l'auréole solaire et sur quel- 



Pages, 
ques particularités du tube de Geissler., 

^7 et 79 

— Analyse spectrale d'une tache solaire; 

Note de M. Rayet 846 

— Note de M. Faye sur les travaux de M. Res- 

pighi pour l'observation spectrale des 
protubérances solaires 886 

— Résultats de quelques observations spec- 

trales du Soleil ; Note du P. Seechi. . . . goî 

— Remarques de M. Fizeau sur quelques er- 

reurs numériques qui semblent s'être 
glissées dans cette Communication... ioi3 

— Note du P. Secchi contenant une rectifi- 

cation numérique à sa dernière Com- 
munication 1062 

— Nouvelles remarques de M. Fizeau con- 

cernant le déplaceràent des raies spec- 
trales par le mouvement du corps lumi- 
neux ou de l'observateur io6a 

— Sur le déplacement des raies observées 

dans le spectre solaire ; liotedu P. Secchi. laiS 

— Observations spectroscopiques du Soleil ; 

par M. Norman Lockyer 1268 

— Renversement de deux lignes du sodium 

dans le spectre de la lumière d'une pro- 
tubérance; Note de M. Rayet i333 

— Sur deux taches sola^s actuellement vi- 

sibles à l'oeil nu ; Note de M. Tremes- 

chini 340 

-r Études sur la fréquence des tâches du So- 
leil et sa relation avec la variation de 
la déclinaison magnétique; Note de 
M. Wolf. 741 

— NotedeM.&nre/sur les taches du Soleil. io33 

— M. Baudin adresse un dessin des taches 

solaires observées le a3 mai, à 7 heures 

du soir 1 193 

— Sur les applications utiles de la méthode 

graphique à la prédiction des éclipses de 
Soleil ; Note de M. Laussedat 240 

— Remarques sur la dernière éclipse de So- 

leil observée aux États-Unis; Note de 

M. Lockyer i Sgo 

Soude. ■— Note de M. Sckeurer-Restner sur 
la composition de la soude brute et les 
pertes de sodium résultant de l'emploi 
du procédé Le Blanc i35'2 

Soufre. — Sur la transformation du soufre 
octaédrique en soufre insoluble sous 
l'influence de la lumière ; Note de M. Lal- 
lemand 182 

— Recherches thermiques sur les états du 

soufre ; Note de M. Berthelot 941 

Source minérale artificielle. — M. Rouby 
adresse sous ce titre une Note accom- 
pagnée de figures i34 

Spectrale (Analyse). — Sur les spectres 

des gaz simples ; Note de M. Widner. . laS 
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■ M. Paye fait connaître de nouvelles ex- 
péRiences de M. Wûlnermv les spectres 
des gaz 890 

Sur la constitution des spectres lumineux ; 
— Sur le spectre de l'azote; Notes de 
M. Lecoq de Boisbaudran. 144, 974 et 1090 

Sur les spectres de divers ordres de corps 
simples; Note de M. Dubrunfaut 448 

Sur les spectres calorifiques, suite des 
recherches de M. Desains 985 

Le P. Seccki fait hommage à TAcadémie 
d'un Mémoire qu'il vient de faire paraître 
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sur les spectres prismatiques des corps 
célestes 

Sucres. — Nouvelle Note de M. Maumené 
concernant la nature du siicre interverti. 

— Note sur la préparation du sucre opti- 
quement neutre; par le même 1023 

Sulfure de carbone. — Sur les dérivés hy- 
drogénés de ce sulfure ; Note de M. a: 
Girard ' g^g 

Sursaturation. — Note de M. Lefehvre sur 

la sursaturation du chlorure de calcium . 684 
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Taîi-tams. - Note de MM. Riche et Cham- 
pion sur la fabrication des lam-tams et 
des cymbales 

Tartrates. — Note de M. Descamps sur les 
tartrates métalliques 

Télégraphie électrique. — Nouveaux dé- 
tails fournis par M. Zantedcschi sur un 
moyen d'utiliser les courants d'induc- 
tion qui se produisent dans l'armature 
extérieure des câbles sous-marins 

— Effets produits sur les lignes télégra- 

phiques ottomanes par l'aurore boréale 

du 5 avril ; Note de M. Lacnine 

Tératologie. — Sur une hémitérie de vo- 
lume observée chez une carpe; Note de 
M. Donnadieu 

— Nouvelles recherches sur la production 

artificielle de l'inversion des viscères ; 
Note de M. Dareste 

— Sur un palmier présentant au haut de sa 

tige une subdivision remarquable : ob- 
servation faite à Cuba et transmise par 
M. Ramon de la Sagra 

— Remarques de M. Guyon relatives à cette 

Communication 

Textiles (SuissTANCES). — Rapport sur un 
Mémoire de M. Fetillard intitulé : 
« Étude sur les filaments employés dans 
l'industrie »; Rapporteur M. Chevreul.. 

Thérapeutique. — Note de M. Junod rela- 
tive à l'histoire des applications médicales 
de l'air comprimé 

— M. Afo/Y«/e/>goumetaujugementderAca- 

démie un collyre- et un injeeteur-flltre. 

— Action qu'exercent sur l'économie les 

amers et le sulfate de quinine en parti- 
culier, dans la guérison des fièvres de 
tous les degrés; Note de M. Levert... . 

— Sur l'action de l'hydrate de chloral ; Note 

de M. Lawson Tait 

— Tétanos traumatique guéri parle chloral ; 

Note de M. Femeuil 
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— Observations de M. Nêlaton relatives à 

cette Communication 5-,(3 

— Observations de M. Guyon également re- 

latives à la Note de M. Verneuil. 604 

— Emploi du bromure de potassium et du 

bromure de fer comnie médicaments; 
Note de M. Namias gSa 

— Remarques de M. Balard sur les essais 

qu'on pourrait faire avec le bromure de 
sodium gg^ 

— De la part qui revient au brome dans 

l'action thérapeutique des bromures; 
Note de M. E. Decaisne 347 

— M, Balard communique un extrait d'une 

Lettre de M. Castelhaz sur l'emploi du 
bromure de sodium comme médica- 
'nent io5o 

— Note de M. Bonnafont concernant les di- 

vers travaux relatifs à l'appareil de l'ouïe - 

qu'il destine au concours pour les prix 

de Médecine Montyon .-. ng^ 

— De l'émétique comme traitement abortif 

de la variole : nouveau signe diagnostic; 
Note de M. Rézard de Wowes 1215 

— Du cuivre contre le choléra au point de 

vue prophylactique et curatif; Note de 

M- Burq ,220 

— Sur l'emploi de la créosote dans le traite- 

ment de la fièvre typhoïde; Note de 

M. Morache i^j» 

— Sur le traitement de la fièvre tvphoïde 

par l'acide phénique; Lettre de M. Dé- 
'^^"' • 1384 

— Note de M. Gaube relative à ses précé- 

dentes Communications sur l'emploi de 
la créosote contre la fièvre typhoïde. . 1417 
Thermodynamique. -^ Sur les changements 
d'état d'une vapeur saturée et de son 
liquide, suivant une ligne adiabatique; 
Note de M. Phillips 5^3 

— Sur l'équivalent mécanique de !a chaleur ; 

Note de M. Fiolk- ,233 
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Thermo-électricité. - Note de II. ne lau- 
rier ayant pour titre : « Recherches de 
thermo-électricité » 

Topographie. — Surles Hgaesde plus grande 
pente à déclivité minimum ou maxi- 
mum; Note de M. Breton (de Champ) . 

ToîHÎOLOGCE. — Sur la valeur toxique de 
quelques rosolates. ;, Note de M- P. Gm/"'- 

— Notes sur la valeur toxique de quelques 

produits du groupé phénique; par le 
même • '^^ et 

— Sur la strychnine comme antidote du 

chloral ; Note de M. Liebreich 

— Sur la pathogénie de la stéatose viscérale 

dansl'nitoxication phosphorée; Note de 
MM. Parrùt et Dusart 

— Sur l'empoisonnement par l'acide cyanhy- 

drique et les cyanures; Note de M. Bon- 
Jean 

_ Emploi du lait comme préservatif des 
affections saturnines; Note de M. Di- 
dietjean • -, 

Tremblements de terre. — Secousses res- 
senties à Biskra (Algérie du sud), du 
1 6 au 1 9 novembre inclusivement ; Lettre 

de M. E. Olliner 

— Sur les trépidations du sol à Nice ; Lettre 

de M. Vrost à M. Élie de Beaumont. . . 

— M. le Ministre de Vlnstruction publique 

transmet à l'Académie des documents 
relatifs à des secousses de tremblement 
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de terre ressenties les unes au Pérou, 
les autres à Âncône • 

_ M. Boussingault remarque à cette occa- 
sion qu'un assez long intervalle de temps 
s'est écoulé entre le tremblement de 
terre de Lima et la dernière éruption 
du volcan de Puracé 

- Tremblement de terre et explosions volca- 
niques constatés dans les Indes néer- 
landaises depuis le commencement du 
xvie siècle jusqu'à nos jours; Noté de 
M. de Bâcher 

Tbibromhydrine. - Étude de ce composé; 
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par M. Benry. 
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— Sur les tribromhydrines ; Note de M. Ber- 

thelot 

Trichlobhtdrine. - Recherches de M. Ber- 
thelot sur la chlorhydrine et ses iso- 
inèrss. ■".••■■•>•••■•••**"'' •••••""** 

Triétylphosphine. - Recherches sur de 
nouveaux dérivés de ce composé; par 
MM. Calmars et Gai 

Trisection de l'angle. - Une Note de 
M. Veggia sur cette question est, en 
vertu d'une décision déjà ancienne de 
l'Académie, considérée comme non ave- 
nue 

— La même décision est rappelée à l'occa- 

sion de deux Notes de M. Laackman. et 
d'une de M. Blom 8a3, 1024 et 
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Urée. — De sa formation par l'action de 
l'hypermanganate de potasse sur les ma- 
tières albuminoïdes; Note de M. Bé- 
champ • 
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Urinaire (Sécrétion). - Action du sympa- 
thique sur cette sécrétion; Note de 
M. Peyrani. *• • • ■ 
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Vaccine. — Note de M. E. Décaisne sur la 
valeur respective de la vaccine humaine 
et de la vaccine animale 566 et 

— M. C^rfei adresse à l'occasion des idées 
émises dans les Notes de M. E. Dé- 
caisne une réclamation de priorité 

Vapeur d'eau. — Sur sa décomposition par 
le fer; indication donnée par M. H. 
Sainte-Claire Deville relativement à 
quelques expériences en cours d'exécu- 
tion y 

Vapeur a l'état de satcbation; Note de 
M, Leloup 
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Ventilation. — Ventilation par l'air com- 
primé, purification et rafraîchissement 
de l'air nouveau, désinfection de l'air 
vicié ; Note de M. Piarron de Mondesir. 

— Sur un moyen d'assainissement, par le 

chlorure de fer, de l'air évacué des hô- 
pitaux ; Note de M. Mayret 

Vers a soie. — Note de M. Tigri ayant pour 
titre : « Du mûrier et du ver à soie 
considérés en eux-mêmes et dans leurs 
rapports » 

— m. le Secrétaire perpétuel en présentant 

une Note de M. Bellotti relative à l'Ap- 
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îflication de la méthode de M. Pasteur 
pour la reproduction des graines de 
vers à soie, lit un passage de cet opus- 
cule 

• Note de M. de Plagniol concernant la 
maladie dite des morts-Jlats. . . 176 et 

■ M. je Maréchal Vaillant transmet un 

opuscule de M. Ciwelli sur la régénéra- 
tion des vers à soie 

■ M. Dumas, en présentant au nom de 

M. Pasteur un ouvrage intitulé : « Études 
sur la maladie des vers à soie, moyen 
pratique assuré de la combattre et d'en 
prévenir le retour », donne une idée du 
contenu de ces deux volumes où se 
trouve un résumé des travaux accomplis 
par l'auteur dans les missions qui lui ont 
été confiées par le Gouvernement 

Observations sur un insecte parasite qui 
nuit à la production des graines de vers 
à soie au Japon; Note de M. Guérin-Mé- 
neville 

Sur les organismes qui se développent 
dans les vers à soie atteints de la ma- 
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Pages, 
ladie des morts-flats; Note de M. Bor- 
done. 1 160 

— M. Dumas rappelle à cette occasion un 

Mémoire de M. Pasteur relatif à la 
même question nSi 

— Sur les résultats obtenus à Villa-Vicen- 

tina, de l'éducation de races françaises 
de vers à soie ; Lettre de M. Pasteur à 
M. le Maréchal Vaillant 1819 

Vins. — Nouvelle Noté deU. Scoutetten sur 
l'amélioration et la conservation des 
vins par l'électricité 169 

Vol des insectes. — Remarques concernant 
deux Communications sur ce sujet faites 
à l'Académie par M. Marey en 1868 et 
1 869 ; Note de M. Pettigreiv 876 

— Réponse de M. iWarejr aux Remarques de 

M. Pettigrew , . 1093 

Voix HUMAINE. — Mémoire de M. Mandl 

sur le mécanisme des registres appelés 

« voix de poitrine » et « voix de tête ». 1 162 
Volcans. — Sur l'état actuel du volcan de 

Santorjn; Note de M. Gorceix 274 



Zoologie. — Note de M. Guy on accompa- 
gnant la présentation d'un opuscule qu'il 
vient de publier sous le titre de « His- 
toire naturelle et médicale de la Chique 
( Pulex penetrans ) » 785 

~ A l'occasion d'un des faits mentionnés 
par M. Guyon et relatif à l'expédition 
française au Mexique, M. Roulin signale 
un autre cas également relatif à l'histoire 
militaire de rÂm.érique du sud 792 

— Note de M. Roiijou ayant pour titre : 

« Note sur le type primitif des Mam- 
mifères » 954 

— Sur desCyprins dorés monstrueux; Note 

de M. Poucket .'.... 1157 

— Note de M. Duchemin intitulée : « Sin- 

gulière cause de la mortalité des carpes 
d'un vivier » 828 et 1009 

— Note de M. Wade relative au fait cité 

par M. Duchemin 1023 

— Note de M. d'Esterno sur une circon- 

stance particulière qui s'observe con- 
stamment par rapport à ce fait et en 
fournit l'explication 1 023 

— M. le Secrétaire perpétuel présente des 

nouvelles parties des recherches de 
M. F. Plateau sur les Crustacés d'eau 
douce de la Belgique, et donne une idée 
de ce travail en lisant un extrait de la 



Lettre d'envoi 804 

- Sur la disposition des pores ou orifices 
afférents dans la Cliona celata, Grant ; 

Note de M. i. /^ai7fa«i 41 

■ Étude sur la morphologie des Mollusques ; 
deuxième Note de M. Lacaze-Duthiers : 

Asymétrie des Gastéropodes 43 

• Troisième Mémoire sur les Mollusques, 
par le même ; Acéphales lamellibran- 
ches ,02 

Développement et mœurs du Phylloxéra 
■vastatrix; Note de M. Anez 1 35 

Recherches sur les affinités naturelles de 
l'iEpiornis ; par M. Bianconi 162 

Remarques de M. Duméril relatives à un 
ouvrage de M. Bianconi intitulé ; Spe- 
cimina Zoologica Mosamhicana 173 

M. Colin adresse un complément de son 
travail sur les trichines et la triciii- 
nose ,70 

Réponse de M. Fa/i Bcneden à quelques- 
unes des observations de M. Balbiani 
concernant l'œuf des Sacculines 197 

Sur le genre Asterostoma, de la famille 
des Échinocorydées ; Note de M. Coi- 
teau 2-; , 

Sur quelques Mammifères du Thibet 
orienta] ; Note de M. Alph.-Milne Ed- 
^vards 34, 
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Pages. 

M. MHne Edwards présente à cette oc- 
casion quelques remarques concernant 
la collection zoologique formée dans le 
Thibet oriental par M. l'abbé Jrmand 
David..: 342 

Transformation des nids de l'hirondelle 
de fenêtres ; Note de M. Poucket ...... 49^ 

M. Milne Edwards communique une 
Lettre de M. A. David annonçant la 
découverte d'une nouvelle espèce de 

Crossoptilon 538 

■ M. Nigra transmet un ouvrage de M. A. 



Pages. 
Issel intitulé : « Malacologia del mar 
Rosso » '/^^ 

M. Milne Edwards Tprésenle de la part de 
son fils la trentième livraison de l'ou- 
vrage sur les Oiseaux fossiles 7^7 

Création d'une race blanche d'Axolotls à 
la Ménagerie des reptiles du Muséum 
d'Histoire naturelle, et remarques sur la 
transformation de ces Batraciens; Note 

de M. Duméril. . . ., 782 

Voir aussi l'article Animaux domes- 
tiques. 
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TABLE BES AUTEURS. 



MM, Pages. 

ABICH est porté, à deux reprises, par la 
Section de Minéralogie, sur la liste des 
candidats à une place vacante de Corres- 
pondant 4o4 et 417 

ADELINE. — Note relative à l'influence du 

cuivre, comme préservatif du choléra.. 385 

AKIN. — Réclamation de priorité au sujet 
de la méthode calorimétrique employée 
par M. Jamin, et attribuée ensuite à 
M. Pfaimdler 1 4o3 

ALLEGRET. — Remarques sur la représen- 
tation géométrique des fonctions ellip- 
tiques de première espèce à module ar- 
bitraire 169 et 4'6 

— Note sur l'existence de nouvelles classes 

renfermant chacune un nombre illimité 
de courbes algébriques planes, dont les 
arcs offrent une représentation exacte 
de la fonction elliptique de la première 
espèce loSa et i igS 

- Note sur une propriété particulière de 

la cassinoïde à trois foyers 

j9*— 2m/>'cos39 = ± I 
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AMADRY. — Sur la chaleur spécifique de 
l'eau entre zéro et 100 degrés; — Sur 
la chaleur spécifique des mélanges d'al- 
cool et d'eau. (En commun avec M. Ja- 
min.) 661 et 1287 

AMIRAUTÉ ANGLAISE (L') adresse un 
exemplaire des cartes publiées par le 
Bureau hydrographique, depuis le mois 
d'avril iSègjusqu'aumoisde février 1870. 667 

ANDRAL. — Note sur la température des , 
nouveau-nés SaS 

ANDRÉ. — Observation d'un bolide, faite à 
l'Observatoire de Paris. (En commun 
avec MM. pf^olf ei Capitaneano.) .... 44^ 

— Expériences sur la vitesse de propagation 
du son dans l'eau d'une conduite en 
fonte de o'",8o de diamètre , 568 

C. R., 1870, i^e Semestre. (T. LXX.) 



MM. ■ , P.-îges. 

ANEZ. — Note concernant le développe- 
ment et les mœurs du Phylloxéra vas- 
tatrix 1 35 

ANGSTROM est porté, à plusieurs reprises, 
par la Section de Physique, sur la liste 
des candidats pour une place vacante de 
Correspondant.. 54, i36 et ii43 

ANONYMES. — L'Académie, d'après un 
usage constant, considère comme non 
avenue toute pièce dont l'auteur vou- 
drait taire son nom; cependant, pour 
des Mémoires destinés à certains con- 
cours, les auteurs, qui ne doivent pas se 
faire connaître tant que le Prix n'a pas 
été décerné, sont tenus de placer leur 
nom sous pli cacheté. L'indication de 
ces Mémoires se trouvera à la Table 
précédente à l'article Anonymes [Com- 
municaiions). 

On trouvera également sous la. même 
rubrique les litres de certaines pièces 
dont les auteurs se sont crus, à tort, 
dans l'obligation de mettre leur nom sous 
pli cacheté.- 

ANTOINE. — Mémoire sur les propulseurs 

hélicoïdaux : Soi 

AODST. — Sur les roulettes en général 978 

— M. Miist prie l'Académie de vouloir bien 

le comprendre parmi les candidats à la 
place vacante dans la Section de Géomé- 
trie par le décès de M. Lamé. 1164 et i326 

— M. Joust adresse l'ensemble de ses Mé- 

moires sur la théorie des coordonnées 

curvilignes, réunis en un volume . 1220 

AUBE. — Mémoire portant pour titre : « Sur 

un mode préventif de l'idiotisme ». . . . 1219 
AUBERT (L.). — Mémoire sur les solides 

soumis à la flexion. Erreurs des rap- 



ports —n de Navier ;■ — Méthode pour 

vérifier les formules loaS et 

191 



1219 
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MM. 

BACKEK (»e). — Tremblements dé terre et 
explosions volcaniques constatés dans 
les Indes néerlandaises, depuis le com- 
mencement du xvi" siècle jusqu'à nos 
jours 878 

BAILLE. — Détermination de l'intensité ma- 
gnétique terrestre en valeur absolue. 
(En commun avec M. Cortiu.) ... i337 

BAILLON. — Sur la dissémination des 

noyaux du Dorstenia Cantra;^^^ . 799 

— Observations relatives aux cr^^^^Hgee 

qui ont été signalées sur c^^Sf de 

BALARD. ■ — Observations relatives à une 
communication de M. Namias, sur l'em- 
ploi, comme médicaments, du bromure 
de poiassium et du bromure de fer. . . . 882 

— M. Ealard communique un extrait d'une 

Lettre de M. Casielhaz, sur l'emploi 
thérapeutique du bromure de sodium. . io5o 

BARRACANG. — Documents concernant une 

méthode de traitement du choléra 

j 176 et II23 

BARTHÉLÉMY, - Sur la congélation de l'eau 
et des solutions gazeuses saturées ou 
non saturées. ..... 146 

BAUDIN demande et obtient l'autorisation dé 
retirer un instrument précédemment dé- 
posé par lui et désigné sous le nom de 
thermodilatomètre /ji6 

— M. Boudin adresse un dessin de taches 

solaires observées le aS mai, à 7 heures 

du soir I ig3 

BAUDRIMONT. — Note relative à une mé- 
thode de préparation de pierres pré- 
cieuses artificielles i ig 

— Observations sur la constitution de la 

flamme du bec de gaz désignée sous le 

nom de papillon. 1 138 

BÉCHAMP. — De la nature et de l'origine 
des globules du sang ( En commun avec 
M. Eslor.). 265 

— Sur la formation do l'urée par l'action de 

l'hypermanganate de potasse sur les ma- 
tières albuminoïdes 866 

— Sur les mierozymas géologiques de di- 

verses origines 914 

— Sur les produits de la fermentation de 

l'acide pyrotartrique et de ses homo- 
logues *. 999 

' :- Sur la préparation" de l'acide pyrotar- 
trique ,000 

— Note relative aux expériences projetées 



ïfM. . Pages, 

par l'âutètir, concernant l'existence des 
mierozymas dans les roches 1 164 

BECQUEREL. — Huitième Mémoire sur les 
phénomènes électro-capillaires : de la 
cause des courants musculaires, nerveux , 
osseux et autres... 68 

— Mémoire sur la production des courants 
électro-capillaires dans les os et dans le 
cerveau 345 

— Forces électromotrices de diverses sub- 

stances, telles que le carbone pur, l'or, 
le platine, etc., en présence de l'eau et 
de divers liquides 480 

— Mémoire sur la cause des effets électriques 

produits au cpntact des métaux et de 
l'eau distillée. 961 

— Mémoire sur les effets électriques produits 

au contact des métaux inoxydables et 
desacides et dissolutions saUnes, neutres 
et saturées, et sur les affinités capil- 
laires.... i3i3 

— Remarques sur une Lettre de M. Is. 

Adams relative à un nouveau procédé 
pour le nickelisage 1 24 

— Note relative au dépôt du nickel sur les 

métaux 187 et 181 

— Observations relativesà une Communica- 

tion de M. Lamy, sur une nouvelle es- 
pèce de thermomètres 396 

BECQUEREL (Emd.). — Note sur la déter- 
mination des forces électromotrices 
faibles 74 et 181 

BELGRAND. — Note ayant pour titre : « Le 
bassin parisien aux âges antéhistori- 
ques » ,.,..,., 1080 

BENNET est porté, à deux reprises, par la 
Section de Médecine et de Chirurgie, sur 
la Hste des candidats à une place vacante . 
de Correspondant i23o et 1417 

BERGEON. — Rôle important de la glande 

lacrymale dans la respiration . 88 

BERNARD (Claude), Président de l'Acadé- 
mie pendant l'année 1869, lui rend 
compte, avant de quitter le fauteuil , 
de l'état ou se trouve l'impression des 
Recueils qu'elle publie, puis des change- 
ments survenus parmi ses Membres et 
ses Correspondants pendant l'année qui 
vient de s'écouler it, 

BERT. — Influence de la lumière verte sur 

la sensitive 338 

BERTHELOT. — Nouvelle méthode pour la 

synthèse des acides organiques 266 

— Sur la trichlorhydrine et ses isomères. . 681 
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MM. Pages. 

— Recherches thermiques sur les états du 

soufre 94 1 

— Sur les tribromhydrines 1 358 

BERTIN. — Mémoire sur la houle et le rou- 
lis. . 

BERTIN (E.) adresse au concours, pour les 
prix de Médecine et de Chirurgie, un 
ouvrage intitulé : « Étude critique de 
l'embolie dans les vaisseaux veineux et 
artériels » , 

BERTRAND. — Sur la démonstration relative 
à la somme des angles d'un triangle 

— Rapport sur un Mémoire de M. Moutard, 

relatif à la théorie des équations diffé- 
rentielles partielles du second ordre. .. 

— M. Bertrand fait hommage à l'Académie 

du second volume de son « Traité de 
Calcul différentiel et de Calcul intégral ». 

BIANCONI. — Recherches sur les affinités 

naturelles de l'jEpyornis i6a 

BILLANT. — Note relative aux expériences 
faites récemment par M. Huggins, pour 
constater la chaleur émise par les corps 
célestes 566 

BILLET est porté, à diverses reprises, par 
la Section de Physique, sur la liste des 
candidats à une place vacante de Cor- 
respondant 54, i36 et 1143 

BISCHOFF (G.) est porté, à deux reprises, 
par la Section de Minéralogie, sur la 
liste des candidats à une place vacante 
de Correspondant 204 et 

BISCHOFF (Th. Lud. Wii.) est présenté, par 
la Section d'Anatomie et de Zoologie, 
comme l'un des candidats à une place 
vacante de Correspondant 1418 

BLANQUl. — Lettre relative à un instrument 
qui permet de résoudre les triangles 
sphériques sans le secours des Tables 
de logarithmes. — Plans et description 
de cet instrument 6u et 

BLASERNA. — Sur l'état variable du courant 

électrique et les extracourants 154 

BLOM . — Mémoire sur la trisection de l'angle . 1024 

BLONDE. — Note concernant diverses ques- 
tions d'hygiène et de médecine 828 

BLONDLOT. — Nouvelles recherches sur le 

phosphore noir 856 

BOILEAU. — Mémoire sur la détermination 
du travail latent dans les systèmes à 
mouvements uniformes ou uniformément 
■périodiques. .- 838 

BOILLOT. — Note relative au postulatuni 

d'Euclide 90 

BOILLOT (A.). - Synthèse de l'acide suif- 
hydrique 97 
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BOISSIER (A.). — Mémoire intitulé : « Du 

pyrogène ou de l'esprit du feu » 673 

BONHORST. — Note sur un système de na- 
vigation aérienne i JaS 

BONJEAN. — Sur l'empoisonnement par l'a- 
cide cyanhydrique et les cyanures. ... 53'2 

— M. Bonjean prie l'Académie d'admettre 

au concours pour les prix de Médecine 
et de Chirurgie sa Communication sur 

l'acide prussique i iG3 

BONNAFONT donne lecture d'une Note sur 
un appareil destiné à diriger les injec- 
tions dans la trompe d'Eustache et la 
caisse du tympan. .' 918 

— Notice sur les divers travaux relatifs à 

l'appareil de l'ouïe que M. Bonuafont 
destine au concours pour les prix de 
Médecine et de Chirurgie nCa 

BONTEMPS. — Lettre accompagnant l'envoi 
fait à l'Académie des manuscrits laissés 
par le physicien Charles 239 

BORDONE. — Note relative au renouvelle- 
ment et à la purification de l'air des hô- 
pitaux 80a 

— Sur les organismes qui se développent 

dans les vers à soie atteints de la ma- 
ladie des morts-flats 1 160 

BOTELLA (de) . — Sur deux faits contempo- 
rains de soulèvement graduel du sol.. . ii4i 

BOUCHOTTE. — Simplification de la ma- 
chine électrique de Hollz et procédé 
d'évaluation du rapport existant entre le 
travail dynamique dépensé et rélectri- 
cité produite 249 et ggJ 

BOUE (Ami) est porté, à deux reprises, par 
la Section de Minéralogie, sur la liste 
des candidats à une place vacante de 
Correspondant 204 et 417 

BOUILLAUD. — Quelques remarques au su- 
jet d'une Note de M. JVœstjn, sur les 
précautions prises, dans les hôpitaux, 
pour désinfecter l'air expulsé des salles. 56a 

BOULEY. — Communication relative aux 
cas de rage constatés en France dans la 
période de 1 863 à 1 868, d'après renquête 
instituée parleMinistre de l'Agriculture. 701 

BOURBOUZE. - Note sur un galvanomètre 

vertical à fléau 616 

BOURGET. — Sur le développement algé- 
brique de la fonction perturbatrice 507 

BOURGOGNE. — Sur un orage qui a éclaté 

le 29 mai aux environs d'Alais 1 3o6 

BOURGOIN. - Sur la cause de l'inégalité 
des pertes d'acide oxalique dans le voi- 
sinage des pôles; nature de l'acide oxa- 
Uque en dissolution dans l'eau 191 

192.. 
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— Faits pour servir à l'histoire de l'acide ' 

azotique.............. ...^.i... 8ii 

BOU^INTESQ. — Essai sur là théorie de 
l'écoulement d'un liqiude par un oriftee 
en mince paroi..-., 4...... 33, 177 et 1279 

— Rapport sur ce Mémoire ; Rapporteur 

M. de Saint-Venant Jt. .............. \ 36o 

— Intégration de l'équation différentielle qui 

peut donner une deuxiènie approxima- 
tion, dans le calcul rationnel de la pous- 
sée exercée: contre un; mur par des 

terres dépourvues de cohésion 751 

BOUSSINGAULT. - Observation relative à 
l'époque de l'éruption du volcan de Pu- 
race rapprochée de celles où se sont 
manifestés divers tremblements de terre. 5o3 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Gruner^ sur les propriétés' 
mécaniques des aciers phosphores 575 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Mebens, sur la vitalité de 

la levure de bière. 632 

BOWEN. — Suite à une Communication pré- 
cédente sur la distance duS_qML^r-> ■ • • ^i ' 

B0WMAN est porté, à deux ngTOS^,'lffi"la 
il;:'- Section de Médecine et dewh^uiSije sur 
la liste des candidats à une place va- 
cante de Correspondant. . ... laSo et 1417 

BRACHET. — Note concernant une « Solu- 
tion de l'éclairage électrique, déduite 
des observations ophthalmo-photogé- 
niques 919 | 



Miyf. 

BRANDT est présenté, par la- Section d'Ana- 
tomie et de Zoologie, comme l'un des 
candidats à une place vacante de Cor- 
respondant 1418 

BRETON (de Champ^). — Sur les lignes de 
plus grande pente à déclivité minimum 
OU' maximum, 982 

BRIOSCHI. — Sur la bissèclion des fonctions 

hyperelliptiques.. i , 5o4 

BRONGNIART appelle l'attention de l'Aca- 
démie sur un ouvrage de M. Kirsctdeger 
intitulé : « Flore irogéso-rhénane »... . i35 

— Rapport sur un Mémoire de M.- B. Re- 

nault, intitulé : « Études' sur quelques 
végétaux silicifiésdesenvironsd'Aùtun». 1070 

— M. Brongniari présente, de la part de 

M. Schimper,\A première partie du se- 
cond volume du « Traité de Paléonto- 
logie végétale »... ia54 

BURQ. - Mémoire intitulé : k Métallothé- 
rapie. Du cuivre contre le choléra au 
point de vue prophylactique et cura- 
tif » .-. ............. 1220 

BUSSY. —Remarques à l'occfei^ d'une Com- 
munication de MM,,^^//s jet Amaury 
sur la chaleur spéeîîÇie d^ mélanges 
d'alcool et d'eau .... vv>.«l¥^ •... • 1242 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Jamin, sur les variations 
dé température produites par le mélange 
de deux liquides 1 3 1 2 



■■■' ' ^'"^ ^'_ , '* ^"î_ , .-: .■-- 

CAHOi:^#*^ë^^|f%r les travaux de 
M. ;ir. HiS^ag^ehiiîs, à l'dzone . . Ség 

— Rec1&erchessur'W nouveaux dérivés pla- 

tiniqnes des bases phosphorées. (En 
coitiinun avec M. Gal.)i. '.. 897 

— Recherches sur de nouveaux dérivés de 

la" triéthylphosphine. (En commun avec 
m.Gal.).... i38o 

CAILLETET. —Sur la compressiBilité des gaz 

à hautes pressions. i i3i 

CALIGNY (de) .prie l'Académie de vouloir 
bien rappeler dans s&s- Comptes rendus 
\ les deux prix fondés par M. le marquis 
d'Ourches, et qui pourront être décernés 
par l'Académie de Médecine aux auteurs 
de moyens certains pour prévenir les 
inhumations précipitées. Le délai fixé' 
estdecinqans,àpartirdu 22 avril i868. 1068 

CALVERT. — Sur l'oxydation du fer 453 

CAMPANA. — De la texture et des caractères i 



différentiels du poumon chez les oiseaux^ 
458 et 525 

CAUSARD prie l'Académie de considérer 
comme non avenues les pièces qu'il lui a 
adressées pour le' concours relatif aux , 
applications de l'électricité a la ; théra- 
peutique . . 177 

CAPITANEANO. — Observation d'unbolide, 
faite à l'Observatoire' de Paris. (En com- 
mun avec MM. fF'olf et André.) 44* 

CARON. — Sur la dissdtition* des gaz ré- 
ducteurs par le fer et les carbures de 
fer en fusion.. .;.;..... 45i 

— De la cause du rochage des carbures de 
fer et des étincelles produites par ces 
métaux. Nouvelles propriétés du fer. . . " 1263 

CARUSO adresse deux ouvrages imprimés en 
italien, sur la culture des céréales et de 
la vigne dans lltalie méridionale. . .... 342 

CASTEL. — Réclamation de priorité, au su- 
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jet des opinions énoncées par M. E. De- 
caisne, sur la vaccine et la variole 

CAVE. — Sur le placenta central libre des 
Priraulacées 

CAVE-THOMAS. — Mémoire ayant pour ti- 
tre : « Théorie esthétique de la lu- 
mière » 

CAZIN. — Recherches expérimentales sur 
la durée de l'étincelle électrique. (En 
commun avec M. Lucas) gaS et 

CHAMARD. — Notes et Lettre concernant la 
direction des aérostats . 91, 176 567 et 

CHAMPION. — Fabrication des tam-tams et 
des cymbales. (En commun avec 
M. Riche.) 

— Nouveau procédé de prépp.ration de l'a- 

cide bromhydriquo. (En commun avec 
M.Pf&z.) 

CïlAMPOUILLON. — Mémoire sur la « Statis- 
tique officielle relative aux propriétés 
thérapeutiques des eaux minérales. » . . 

CHANCEL. — Des phénomènes physiques 
qui accompagnent la rupture, parla con- 
gélation de l'eau, des projectiles creux 
de divers calibres. (En commun avec 
M. Martins.) 1 149 et 

CHAPELAS. — Recherches sur les centres 
de moyenne position des étoiles filantes. 

— - Note sur le bolide du 19 avril 

— Sur l'aurore boréale du 20 mai 

CHARRIÈRE. — Note concernant un moyen 

simple pour diminuer les chances de 

glissement des échelles 

CHASLES fait connaître un théorème con- 
cernant la théorie des surfaces, de 
M. Spottistvoode 

— Nouvel énoncé d'un théorème de M. Spot- 

tistvoode 

— M. Chasles présente, de la part de M. le 

prince Boncompagni, plusieurs numéros 
du « BuUettino di Bibliografia e di Storia 
délie Scienze matematiche e fisiche » . 
Ag. Dec. 1869 343, 955 et 

— M. Chasles présente, à l'Académie le pre- 

mier numéro, puis le second du « Bulle- 
lin des Sciences mathématiques et astro- 
nomiques », qui fait partie de la Biblio- 
thèque des Hautes Études 567 et 

— M. Chasles î-Ail hommage à l'Académie, 

au nom de l'auteur, M. Cremona, d'un 
Mémoire sur les trente -sept droites 
d'une surface de troisième ordre 

— M. Chasles est nommé Membre de la Com- 

mission centrale administrative pour 

1870.... 

CHATIN. — Causes de la déhiscence des 
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MM. . Pages, 
anthères ; rôle de la deuxième mem- 
brane 201, 410 et 644 

CHAUTARD. — Sur le sens des courants in- 
duits à l'aide des décharges électriques. \l\o?> 

CHÉRON. — État de la contractilité mus- 
culaire, jugé comparativement au moyen 
des courants continus et des courants 
d'induction, dans un jcèrtain nombre de 
paralysies : conséquences qui en :résul- 
tent ..,..;.,.', i . .;,,:.,,, . 11 86 

— Recherches sur les propriétés fonction- 

nelles des nerfs et dès muscles pendant 
la vie intra-utérine. (Eii commun avec 

M. Goujon.) 4 I220 

CHEVREUL. — Observations relatives à une 
Communication de M. Cnîvert, sur l'oxy- 
dation du fer 455 

— Rapport sur un Mémoire de M. Fétillaj-d, 

intitulé : « Étude sur les filaments vé- 
gétaux employés dans l'industrie » 1 1 t6 

— M. Chevreid fait hommage à l'Académie, au 

nom de l'auteur, M. Reiset, d'un ouvrage 
intitulé: «:Milon, — sa vie, ses travaux 
de chimie et ses études économiques et 
agricoles sur l'Algérie » 1 35 

CLAUSIUS. — a Sur une quantité analogue au 

potentiel et sur un théorème y relatif ». i3i4 

CLOSZ. —Étude chimique de l'eucalyptol. 687 

— Réclamation de priorité pour la décou- 

verte des éthers cyaniques et cyanu- 
riques 1172 

CLOS. — De la génération des verticilles des 

axes floraux chez les Alismacées 1416 

COHN. — Sur une nouvelle espèce de Perono- 
i/joT-^-i, parasite des Cactus. (En commun 
avec M. Lebcrt. ). 1 3oo 

COLIN. — Note ayant pour titre : « L'intel- 
ligence des animaux est-elle en rapport 
avec le développement des centres ner- 
veux ?».... 1 06 

— Complément à un précédent travail « Sur 

les trichines et la trichinose » 176 

COLLEY. — Action des haloïdes libres et de 

quelques chlorures sur la glucose 401 

COLOMBA et Ravizza adressent une collec- 
tion d'échantillons de substances ex- 
ploitables, recueillis dans le Valsoda.. 1122 

COMBES. — Note accompagnant la présen- 
tation de la troisième édition de 1' « In- 
troduction à la Mécanique industrielle » 
de Poncelet 1252 

COMBESCDRK. — Mémoire sur quelques 
questions que l'on peut rattacher à la 
théorie des lignes isothermes perma- 
nentes 324 

— Sur quelques formes différentielles. .... 1 164 
COMITÉ FORMÉ A Saint-Pétersbourg (Le), 
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pour ériger par souscription un monu- 
ment à l'amiral de- Krusenstem,, invite 
l'Académie à prendre part à cette sous- 
cription. . . 
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M. CrouHèèùis au sujet de l'indice de 

réfraction de l'eau .- . . ^ . 

Sur les intervalles mélodiques et harmo- 



1124 
239 

91 
989 



MM. • 

niques. (En. commun avec M. Merca- 
dier.).. ;,. .^ . . ., . . 1168 

— Détermination de l'intensité magnétique 

terrestre en -valeur, ithsolue, (En com- 
mun avec M. Baille.),. i337 

COSTE est élu Vice-Président pour 1 8.70 . . . 1 3 

COTTEAU. — Sur le genre Jsterostoma, de 

la famille des Échinocorydées 271 

COUMBARY. ~ Chute d'un aérolithe à Mour- 

zouG (Barbarie), le aj décembre 1869. . 649 

CODTARET. — Recherches sur la digestion 

artificielle des féculents par la màltine. 882 

CROULLEBOIS. — Sur les variations de l'in- 
dice de réfraction de l'eau avec la tem- 
pérature. ...... r 847 et 918 

— Réponse aux objections de M. Jamin 1022 
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D'ABBADIE. — Sur la division décimale de 

l'angle et du temps 1 1 1 1 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Wolf, sur la division déci- 
male des angles et du temps 1221 

DANA est porté, à deux reprisés, par la Sec- 
, tion de Minéralogie, sur la liste des can- 
didats pour une place vacante de Corres- 
pondant 204 et 417 

DANIEL. — Action dû magnétisme sur les 
gaz raréfiés 1 83 

— Action du magnétisme sur deux courants 

passant simultanément à travers les gaz 

raréfiés 808 

DARBOUX; — Sur les équations aux déri- 
vées partielles du second ordre 675 

— Sur la théorie des équations aux dérivées 

partielles ....... 746 

— Sur la surface des centres de courbure 

d'une surface algébrique. . 1 328 

DARESTE. ^^- Sur les circonvolutions du 
cerveau.;'......, 193 

— Nouvelles recherches sur la production 

artificielle de l'inversion des viscères.. 761 

DARGET. — Lettre concernant les travaux 
de géométrie qu'il a adressés précédem- 
ment à l'Académie. . . .-. .....;. 177 

DARMSTAEDLER. — Sur une nouvelle cem- 
binaison phosphoréei (En commun avec 
M. Henninger. ) 4^4 

DARWIN est présenté par la Section de Zoo- 
logie comme l'un des candidats à une 
place vacante de Correspondant. . 1418 

D'AVEZAC fait hommage à l'Académie d'une 
brochure ayant pour titre; «Les navi- 
gations terre-neuviennes de Jean et Sé- 
bastien Cabot » : . . . . 170 



— M. i)'.iî/cezac présente, au nom de l'au- 

teur, la dernière partie du travail du 
P. BerteUi, concernant la Lettre sur 
l'aimant de Pierre Pèlerin de Maricourt. 1078 

DAVID (A,) — Lettre sur la découverte d'une 

nouvelle espèce de Crossoptilon. ...... 538 

DEBRAY. — Noie sur l'essai d'argent conte- 
nant du mercure. . , ...,,.., 849 

— Note sur la solubilité du cMore, do l'io- 

dure et du bromure d'argent dans les 
sels de mercure . , . . 995 

DECAISNE est nommé. Membre de la Com- 
mission administrative pour 1870.. .. . i3 

DECAISNE (E.) — Note concernant la valeur 
respective de la vaccine humaine et de 
la vaccine animale .....,, 566 et 611 

— De la part qui revient aii brome dans 

l'action thérapeutique des bromures. . . 947 

— Note intitulée : « La machine à coudre et 

la santé des ouvrières i>. 1096 

— M. Decaisne prie l'Académie de vouloir 

bien admettre cette Note au concours 
pour le prix dit des Arts insalubres . . . 1 123 

DECHARME. — Aurore boréale observée à 

Aiigers...., 818 

DECHEN (be) est porté, à deux reprises, 
par. la Section dé'Minéralogie, sur la liste 
des candidats pour une place vacante de 
Correspondant. , , . 204 et 417 

DÉCLAT. — Lettre relative-au traitement de 

la fièvre typhoïde par l'acide phénique. 1 384 

DE LA RIVE. — Observations relatives à 
quelques Communications récentes con- 
cernant l'action du magnétisme sur les 
gaz raréfiés. , 286 

DELAUNAY. — Sur la constitution physique 
de la Lune ,;.- 57 



MM. 

— Rapport sur un travail de M. Puiseuœ 

ayant pour titre : « Mémoire sur l'accé- 
lération séculaire du mouvement de la 
Lune » 

— Note concernant la découverte d'une 

nouvelle planète à l'observatoire de 
Marseille 

— M. JÛelaunay présente à l'Académie la 

collection des numéros du « Bulletin in- 
ternational de l'Observatoire impérial 
de Paris » pour le mois d'avril 1870. . . 
DELAURIER. — Mémoire intitulé : « Expé- 
riences sur l'électricité : objections à la 
théorie électrochimique » 

— Récherches sur la thermo-électricité'. 

— Note relative à la production de la lumière 

électrique par les bobines d'induction. . 

~ Mémoire relatif à une nouvelle théorie 

générale de la production de l'électricité 

statique et dynamique 

— Description d'une pile destinée aux son- 

neries et à la télégraphie 

— Note relative à un paradoxe apparent 

sur la production de l'électricité dyna- 
mique 

DE LUCA. — Recherches chimiques et théra- 
peutiques sur l'eau thermominérale de 
la soliatare de Pouzzoles 

DEMARQUAY. - Sur la reproduction et "la 
réunion des tendons divisés 

DEMOGET. — Description d'un nouvel appa- 
reil électro-magnétique 

DENZA. — Aurore boréale et autres phéno- 
mènes météorologiques observés dans le 
Piémont, le 3 janvier 1870 

— Pluie de sable arrivée en Italie, du i3 au 

i4 février 1870 

DESAINS. — Recherches sur les spectres ca- 
lorifiques 

DESCAMPS. ~ Sur les tartrates métalliques. 

DES CLOIZEAUX. — Note sur quelques dé- 
rivés cristallisés des hydrocarbures de 
la houille 

— Sur la forme clinorhombique de l'oxyde 

rouge de mercure 

— Note sur la forme cristalline et les pro- 

priétés optiques d'une combinaison de 
protochlorure de platine et de triéthyl- 
phosphine analogue au sel de Magnus. . 

— Sur les propriétés optiques du benzile et 

de quelques corps de la famille du cam- 
phre à l'état de dissolution 

DESNOYERS ( J.). - Sur l'analyse et les ap- 
phcations de la gaize, (En commun avefc 
M. H. Sainte-Claire Deville.) 

DESPRES adresse au concours pour le prix 
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P'ïges. MM. p^g^^ 

de Physiologie expérimentale , une «Étude 
sur l'anatomie et la physiologie du col 
de l'utérus » ^^ 

D'ESTERNO. — Note relative au fait cité par 
M. Duckemin, sur une cause de morta- 
lité des carpes ,023 

D'ESTOQUOIS. — Note sur le mouvement 

des liquides ,\ 833 

DIDIERJEAN. - Note sur l'emploi du lait', 
comme préservatif des affections satur- 

'""eS ,„.(; 

DIDON. — Sur un mode d'approximation des 
fonctions de plusieurs variables 

DIEECTEDR DE L'OBSERVATOIRE IMPÉ- 
RIAL (M. Le) adresse les volurr.es pa- 
rus des Annales de l'Observatoire qui 
manquent à la bibUothèque de l'Institut. 

DIRECTEDR DE L'INSTITDT ROYAL MÉ- 
TÉOROLOGIQUE DES PAYS BAS (M. Le) 
adresse à l'Académie un exemplaire de 
l'Annuaire météorologique des Pays-Bas 
pour l'année 1869 (i™ partie ) 

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES DOUANES{M.Le) 
adresse le tableau général du commerce 
de la France avec ses colonies et avec 
les puissances étrangères pendant l'an- 
née 1868; — Et le tableau des mouve- 
ments du cabotage pendant la même an- 
née r. i49et 

DITTE. ~ Des propriétés de l'acide iodique. 

— Recherches thermiques relatives à l'acide 

iodique 

DOMEYKO est porté, à deux reprises, parla 
Section de Minéralogie, sur la liste des 
candidats à une place vacante de Cor- 
respondant 204 et 

DONDERS est porté, à deux reprises, par 
la Section de Médecine et de Chirur- 
gie, sur la liste des candidats pour une 

place vacante de Correspondant 

i23o et 

DONNADIEU. - Sur une hémitérie de vo- 
lume observée chez une carpe 200 

DOVE est porté, à plusieurs reprises, par la 
Section de Physique, sur la liste des can- 
didats pour une place vacante de Cor- 
respondant 54, 1 36 et 

DRACH soumet au jugement de l'Académie 

deux volumes manuscrits contenant di- 

■• verses Tables numériques. Ces volumes 

seront soumis à l'examen de la Section 

de Géométrie 1022 et 

DRWET. — Note relative à un nouveau 
moyen de purifier l'air par filtration. 

DROUET. — Note sur le traitement du cho- 
léra par le collodion riciné 1326 
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DRODYN DE LHDYS,,- Lettre sur la dé- 
couverte faite au cap de Bonne-Eêpé^ 
rance, d'un insecte qui attaque la vigne. 91 

DUBODX. — Nouveau signe de la mort. . . ., iSo? 

DUBRDNFAUT. — Noie sur là nature de. l'o- 
zone ■ 1 59 

— Sur les spectres dé divers ordres des corps 

simples 448 

— Remarques sur les couleurs des gaz raré- 

fiés soumis à l'analyse spectrale 5 1 1 

— Sur la loi de dilatation des gaz; 7^4 

DUCHARTRE. — Analyse de deux articles 

publiés dans un journal grec par M. £0- 
ressios, sur là maladie actuelle de la 
vigne • ■ ; • 696 

— Observations sur le retournement des 

Champignons • • 77^ 

DUCHEMIN. — Note intitulée : « Singulière 
cause de la mortalité des carpes d'un vi- 
vier»;— SupplémentàcetteNote. 823 et 

— Description d'une nouvelle pile marine.. 
DUCLAUX. — Sur la formation des gouttes 

liquides ' • • • 

DUFOUR . — Note relative à des perturbations 
magnétiques observées par de Saussure, 
au col du Géant, avant le terrible orage 

de 1788 

DUMAS, — M . Dumas communique une Lettre 
de M. Gaiffe, relative à un nouveau pro- 
cédé de nicfelisage, dû à M. Is.Adams. 

— En réponse à des remarques faites par 

M. Becquerel h, l'occasion de cette Com- 
munication, M. l'a'w/w fait observer que 
l'intérêt qu'elle.présente repose non sur 
la priorité du procédé de niekelisation 
qui est bien acquise à son savant con- 
frère, mais sur un fait nouveau, sur le 
rôle fâcheux que joue dans l'opération 
galvanoplastique la moindre trace de 
potasse, de soude ou d'un métal alcali- 

noterreux l"-'\" '^^ 

— M. Z)î^w«^ communique à l'Académie des 

documents adressés par M. H. Souilhet, 
par M. de JacoU et par M. Klein, sur 
la production des dépôts galvaniques de 

_ Observations à propos d'une Communica- 
tion du P. Secchi, sur les modifications 
apportées par le magnétisme dans la lu- 
mière émise par les gaz raréfiés 433 

— Remarqués à propos d'une Note de ^ 

M. Wœstyn, sur les précautions prises, 
dans les hôpitaux, pour désinfecter l'air 
expulsé des salles • • 

— M. Bumas présente à l'Académie, au 

nom de M. Pasteur, un ouvragé intitulé 

« Études sur la maladie des vers à soie» . 

r- Observations relatives à une Coraraunica- 
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'tion de M. le Maréchal Vaillant- sur le 

prénom de Georges Cuvier.-^. . . . '. 8o4 

M. Dama^f gignale à l'Académie le Rapport 
fait par M. . Frankland, . au nom d'une 
Commission anglaise, sur la purification 
des cours d'eau souillés par les égouts 

de^ villes ....,,, ..,,.,..-->v'"^'* 

Observations relatives à une Communi- 
cation de MM. Martins, et Ckancel, inti- 
tulée : « Des phénomènes physiques qui 
accompagnent la rupture, par la congés 
lation de l'eau, des projectiles creux de 

divers calibres ' " ' V " ^* 

A l'occasion d'une Communication de 
M. Bordone, sur les organismes qui se 
développent dans les vers à soie atteints 
de la maladie des morts-flats, M. Bmnas 
rappelle un passage de l'ouvrage de 
M. Pasteur, relatif à la même question. 1161 . 
Observations relatives à une Communica- 
tion de MM. FriedelaiLadenburg, sur 

Facide silicopropionique • • » 4 ' ^ 

M. Dumas, en sa qualité -de Secrétaire 
perpétuel, annonce la perte que les 
Sciences viennent de faire dans la per- 
sonne de M. E. Sismonda, Secrétaire 

de l'Académie de Turin. . . • ; 97^ 

. M. le Secrétaire perpétuel annonce à 
l'Académie que le tome LXVffl de ses 
Comptes rendus est en distribution au 

Secrétariat , 473 

• ti. le Secrétaire perpétuel inîormBYAca- 
démie que la deuxième partie du tome 
XXXVÏÏ de ses « Mémoires » eàt,en dis- 
tribution au Secrétariat ; 8i5 

- M. le Secrétaire perpétuel présente à 
. l'Académie une Note de M. Bellotti^ar- 

tantpour litre : « Application de la mé- 
thode de M. Pasteur pour la reproduction 
des graines indigènes de vers à soie » . . 1 5o 

- M. le Secrétaire perpétuel appelle l'at- 
* tention sur un « Compte rendu des édu- 
cations précoces des vers à soie faites 
en 1870, dans la magnanerie expéri- 
mentale du Comice agricole du canton 

de Ganges (Hérault)» 1078 

M. le Secrétaire perpétuel signale 
parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance les ouvrages suivants : 

- Un opuscule de M. ^.-^. WHUamson 

sur la théorie atomique; un volume de 
M. Berthoud intitulé: « Les Petites 
chroniques de la science » ; une bro- 
chure de M. A. de Lourmel sur « le tir 

et la chasse» ...■..^.. ......••• 9' 

« L'année scientifique et littéraire » de 
M. L. Figuier j « La connaissance pra- 
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tique du cheval », par M. Fiai; « Les 
oiseaux utiles et les oiseaux nuisibles », 
par M. de la Blanchère; le « Diction- 
naire vétérinaire », par MM. Barrai et 
Féliz; « Les prairies et les plantes four- 
ragères »j par M. Vianne ." 1 5o 

Une brocliure de M. Ramon de laSagra, 
« Description et culture de l'ortie de la 
Chine »; l'a Annuaire scientifique » de 
M. Dehérain ( neuvième année ) » 240 

Une série d'opuscules de M. Martin de 
Brettes sur le tir des canons contre le 
blindage des navires. 5oi 

La neuvième année des « Causeries scien- 
tifiques » de M. de Pareille, des « Études 
sur la betterave à sucre », par M. Me- 
hay; un Mémoire de M. Boudier sur les 
Ascobolés; une Note de M. Brébant in- 
titulée « La. question des égouts à 
Reims » ; une de M. Rezard de Wouves 
« sur les causes de l'abandon et de la 
mortalité des nouveau-nés » 788 

Une brochure de M. de la Blanchère 
portant pour titre : » L'esprit des pois- 
sons » ■ ,,64 

Un Traité des maladies des femmes, par 
M. West, traduit de Fanglais par 
M. Mauriac; un ouvrage de M. Van 
Bommelen sur les moyens de transport 
des blessés et malades en temps de 
guerre 1267 

Un opuscule de M. Poelman sur le « Tra- 
vail fonctionnel chez l'homme » i385 

Une « Étude sur la zone à Avicula con- 
torta et l'infralias dans le sud et le sud- 



MM. . Pages, 

est de la France », par M. Dieulafait. . i385 

DUMÉRIL. ~ Remarques relatives à un ou- 
vrage de M. Bianconi, intitulé « Speci- 
mina zoologica mosambicana » 173 

— Sur la présence, chez les Raies du genre 

Céphaloptère, d'organes particuliers de 
l'appareil branchial 491 

— Création d'une race blanche d'Ascolotls 

à la Ménagerie des Reptiles du Muséum 
d'histoire naturelle, et remarques sur la 
transformation de ces Batraciens 782 

— M. Buméril fait hommage à l'Académie 

de deux brochures qu'il vient de publier, 
sur le Lépidosiren, le Protoptère et les 
Dipnés en général 97 1 

DUMÉRY. — Note comparative des résultats 
obtenus et à obtenir sur les chemins de 
fer de la traction par laminage, dite à 
rail central 

DUPUIS adresse quelques observationsj'ela- 
tives à la confusion qu'on a faite souvent 
entre le physicien J.-A-.C. Charles et 
le géomètre /. Charles. ~ Documents 
historiques sur ces deux savants 5o3 

— M. Dupais soumet au jugement de l'Aca- 

démie une description de son levier hy- 
draulique ] 325 

DURAND CLAYE et Mille. - Résultats des 
expériences pour l'utilisation des eaux 
d'égout déversées dans la Seine 759 

DURANDE. — Sur les surfaces du quatrième 

ordre 920 

DUSART. -- Sur la pathogénie de lastéatose 
viscérale dans l'intoxication phosphorée. 
(En commun avec M. Parrot.). 529 



n3 



E 



EDWARDS (Milne). -- Observations rela- 
tives à la collection zoologique formée 
dans le Thibet oriental par M. l'abbé 
Armand Dai'id 342 

— M. Mi/ne Edwards communique l'extrait 

d'une Lettre de M. A. David, annonçant 
la découverte d'une nouvelle espèce de 
Crossoptilon, qu'il désigne sous le nom 
de C. ccerulcscens 538 

— M. Milne Edwards présente, de la part 

de son fils, M. Alph.-Milne Edwards, 
la 3o* livraison de l'ouvrage « Sur les 

oiseaux fossiles » ' 767 

EDWARDS (Alph.-Milnb). — Notesur quel- 
ques Mammifères du Thibet oriental . . 34i 

— Observations sur la faune ornithologique 

du Bourbonnais pendant la période ter- 
tiaire moyenne 557 

C. R., 1870, )«■• Semestre. (T. LXX.) 



ÉLIE DE BEAUMONT. — Remarques à 
l'occasion d'une Communication de 
MM. Rovjou et Julien, concernant des 
stries observées sur des blocs de grès 
de Fontainebleau, etc 539 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de MM. H. Sainte-Claire Deville et 
/. Desnoyers, sur l'analyse et les appli- 
cations de la gaize 586 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Leymerie, sur l'état fragmen- 
taire des hautes cimes des Pyrénées. . . 696 

— M. EUe de Beaumont fait homitiage à 

l'Académie, au nom de M. Frédéric de 
Bntella, d'une « Description géologique 
et minière des provinces de Murcie et 
d'.41bacete. » 1024 

— Remarques relatives à une Communica- 

192 
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tion de M. de Bofella intitulée « Sur 
deux faits contemporains de soulève- 
ment » ■"• ii4a 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de MM. Martins et Cliancel, inti- 
tulée : « Des phénomènes physiques qui 
accompagnent la rupture, par la congé- 
lation de- l'eau, des projectiles creux de 
divers calibres » • • i iSa 

— M. Élie clg Beaumont, en sa qualité de • 

Secrétaire perpétuel, annonce à l'Aca- 
démie la perte quelle vient de faire 
dans la personne de M. Magnus, l'un 
de ses Correspondants poar^âjSgction 

de Physique -I-^^^^ • ■ 797 

~ M. fe Secrétaire perpétuel ^a^^ que 
le tome XSXNi Ae>a Mémoires de l'A- 
cadémie est en distribution au Secré- 
tariat iio5 

— En présentant la seconde partie de la Table 

générale des Comptes rendus [ t. XXXII 
à LXI), M. le Secrétaire perpétuel se 
fait l'interprète des regrets qu'a laissés 
l'auteur, M. Vavasseur, qui a succombé 
au moment oii il terminait ce travail. . 1822 

— M. le Secrétaire perpétuel AonnBX&cVavt 

d'une Lettre de M. Wolf, de Zurich, ac- 
compagnant l'envoi d'une brochure in- 
titulée : « I(fatériaux pour l'histoire des 
Mathématiques ».. 567 

— Et d'une Lettre de M. Zantedeschi, accom- 

pagnant l'envoi d'un ouvrage de Météo- 
rologie 674 

— M. le Secrétaire perpétuel présente à 

l'Académie deux brochures dé M. Fol- 
picelli, concernant, l'une, « le rayonne- 
ment lunaire et stellaire », l'autre, un 
« baromètre photographique, » et des 
« formules pour compenser automati- 
quement les effets de la température 
dans un baromètre quelconque ». . . — 1826 

— yi. le Secrétaire perpétuel XdM hommage 

à l 'Académie, au nom de W. Zantedeschi, 
d'une brocliure « sur l^s pluies de di- 
verses substances tombées en Italie le 
i4 février 1870 ». . ,.«.'.» i3a6 

M. le Seci-étàire perpétuel signale 
parmi Iss pièces imprimées de la Cor- 
respdndaYice,'les ouvragés suivants : 

— Un volume intitulé : «] Bibliothèque de 
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l'École des Hautes Études; Section des 
Sciences natiirelles, 1. 1 » i23 

— Deux brochures de M. Leymerie, l'une 

sur la (juestion relative au « type ga- 
rumnien », l'autre sur la « non-existence 
de la houille dans les Pyrénées fran- 
çaises, entre les gîtes extrêmes de la 
Rhune et des Corbières » 177 

— Un ouvrage de feu M. Civiale intitulé : 

« La lithotritie et la taille » 826 

— La carte géologique agronomique du dé- 

partementdelaHaute-Vienne,deM.iK/a/- 
lard. '. 325 

— Une brochure de M. Leymerie intitulée : 

« Récit d'une exploration géologique 
dans la vallée de la Segre » 567 

— Un nouveau fascicule des Notes paléonto- 

logiquesde M. Eug. Deslongchamps . . . 674" 

— La 2' livraison du « Manuel de Mathéma- 

tiques et d'Astronomie » de M. R. Wolf. 674 

— Une « Description physique de la Crète » 

par M. Raulin; une brochure sur la 
météorologie du globe étudiée à diverses 
altitudes, par M. F. Zantedeschi,.... 8o3 

— Les 2° et 3* parties des « Recherches sur 

les Crustacés d'eau douce de la Belgique » 

de M. P. Plateau 804 

— Un Mémoire de M. Diamilla-Muller, de 

Florence, intitulé : « Recherches sur le 
magnétisme terrestre » 919 

— Une brochure de M. Hecquet d'Orvàl « Sur 

la destruction des vers blancs par la ja- 
chère » 919 

— Diverses livraisons des -Mémoires du 

« Geological Survey of India » 1024 

— Une brochure de M. FolpiceUi, intitulée : 

« De la distribution électrique sur les 
conducteurs isolés. » 1 124 

— Une brochure de M. Resal, sur le « calcul 

des épaisseurs de fonds plats et bombés 

des chaudières cylindriques » 1220 

ÉMONET appelle l'attention de l'Académie 
sur les résultats obtenus par M. E. La- 
grange dans la réalisation des systèmes 
moteurs électro-magnétiques. ........ 578 

ESPAGNE adresse au concours pour le prix 
dit.desArIs insalubres, un Mémoire sur 
la machine à coudre 1267 

ESTOR. — De ia nature et de l'origine des 
globules du sang. (En commun avec 
M. JBéchamp.) 265 
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FALASCHi. — Contribution à la'connaissance 
de la structure intime de laglande mam- 
maire. ( En commun avec M. Giannuzzi.) 1 1 4o 



FAREZ. — Emploi du silicate de potasse 
pour donner de la solidité aux ossements 
fossiles.. 1094 
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FAYE. — Sur l'observation photographique 
des passages de Vénus, et sur un appa- 
reil de M. Laussedat 

~ Sur l'observation spectrale des protubé- 
rances solaires. (Travaux de M. Respi- 
ShL) 

— Note sur des expériences nouvelles de 

M. Wûllner 

— Sur les procédés d'observation photogra- 

phique proposés par M. Paschen pour le 
prochain passage de Vénus 892 

FEIL. — Réponse à une Note de M. Gaudin, 
sur la fabrication dé pierres précieuses 
artificielles j^^ 

FELTZ. — Sur le passage des leucocytes au 

travers des parois des capillaires i3a 

— Expériences sur les phénomènes dont les 

globules blancs du sang et les parois des 

capillaires sont le siège pendant l'inflam- 
mation 

FIZEAU. - Remarques sur quelques erreurs 
qui se sont glissées dans une récente 
Communication du P. Secclii concernant 
certaines observations spectrales du So- 
leil 

— Nouvelles remarques concernant le dé- 

placement des raies spectrales par le 
mouvement du corps lumineux ou de 
l'observateur njg^ 
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FLAMMARION. — Loi du mouvement de ro- 
tation des planèles 

— Réponse à une objection relative à la loi 

du mouvement de rotation des planètes. 

FLEURY. — Note sur le postulatum d'Eu- 
clide 

FLEURY (G.). - Note sur deux produits de 
l'agaric blanc 

FONTAINE adresse la description et les des- 
sins d'un petit moteur à vapeur 61 1 

— Sur la préparation de l'éthylène bi- 

bromé ,3(5, 

FREMY. — Recherches sur l'acide azoteux. 6[ 

— Note sur la réduction de l'acide azoteux 

par les métaux ijo^ 

FREYCINET (de) adresse un exemplaire de 
son « Traité d'assainissement indus- 
triel » 

— M. de Frejcinet adresse au concours pour 

le prix dit des Arts insalubres, un ou- 
vrage intitulé : « Principes de l'assainis- 
sement des villes » ijgc, 

FRIEDEL et Ladb.wurg. — Sur l'acide silico- 

propionique ,407 

FUIX appelle l'attention de l'Académie sur 
une démonstration du postulatum qu'il 
a donnée dans un précédent ouvrage . . 90 
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GAIFFE. — Remarques concernant le pro- 
cédé employé par M. Adams pour pro- 

r atm"pt '^^^lépôts de nickel ,81 

ijAiLLJii. — Description dun nouveau sys- 
tème de labourage à la vapeur, au moyen 
d'une seule locomobile j^g 

GAL. — Sur de nouveaux dérivés platini" 
ques des bases phosphorées ; — Sur de 
nouveaux dérivés de la triéthylphos- 
phine. (En commun avec M. Cahours.) 

a ; 897 Ot i38o 

- Sur quelques composés homologues des 
acides tartrique et malique. (En commun 

avec M. Gay-Lussac.) i,„5 

GALEZOWSKI adresse une étude sur la'chro- 
matoscopie rétinienne ou examen de la 

r APm^^T "'°^™ '^^ ''*^''^'^"'' ^es couleurs. 1 162 

GARRIGOU. - Traces de l'anthropophagie 
dans les temps antéhistoriques, décou- 
vertes dans la grotte de Montesquieu- 
Avantes (Ariége) ,g 

GAUBE. - Note relative à ses précédentes 
indications sur l'emploi de la créosote 
contre la fièvre typhoïde ,4,7 

GAUDIN. - Nouvelles remarques sur la fa"- 



2 38 



.5i5 



brication des pierres précieuses artifi- 
cielles; indication des procédés em- 
ployés 40 et 

GAUGAIN. — Sur les forces électromotrices 
que le platine développe lorsqu'il est 
mis en contact avec divers liquides.. . . 

GAUSSIN est porté par les Sectàons d'Astro- 
nomie, de Géométrie et de Navigation 
sur la liste des candidats pour une place 
vacante au Bureau des Longitudes 

— M. Gaus.sm est désignée par la voie du 
scrutin comme le candidat que présente 
en seconde ligne l'Académie pour la 
place vacante au Bureau des Longitudes 
par suite de la mort de M. Darondeaa. 

GAY-LUSSAC. - Sur quelques composés ho- 
mologues des acides tartrique et malique. 
(En commun avec M. Gai. ) 

GEISE. — Note relative à la quadrature du 
cercle 

GEORGET. — Notes relatives à un manuscrit 
du P. GrandilUm qui, dans une récente 
Communication faite à l'Académie, a été 

donné pour le maître de Descartes 

• 1193 et 1229 
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GÉRARD. — Note concernant la théorie de 

la vision.. .... •■ 

GÉRARDIN. — Sur l'insalubrité et l'assai- 
nissement de la rivière du Groult. Étude 

sur les eaux de féculeries «aao 

GlANNUZZI. — Contribution à la connais- 
sance de la structure intime de la glande 
mammaire. (En commun avec M. Fa- 

laschi.)... ■ "40 

GIRARD (J.). — Note sur les cristaux dou- 
bles de la neige 33; 

— Note intitulée « Application de la lumière 
polarisée à la, photographie des cristaux 

microscopiques de certains sets » 766 

GIRARD (A.). — Note sur les dérivés hydro- 
génés du sulfure de carbone. 6a5 

GIRAUD-TEULON. — De la loi des rotations 
du globe oculaire dans. les mouvements 

associés des yeux 

GOBLEY. — De l'action de l'ammoniaque sur 

la lécithine 

GODEFROY. — Mémoire intitulé : « Progrès 

dont la navigation est susceptible. »... 

GOLDENBERG. — Système de ventilation 

appliqué aux meules et aux polissoirs 

des mines du Zornhoff, près Saverne. . 

GORCEIX. — Sur l'état actuel du volcan de 

Santorin ^'74 

GOUJON. — Recherches sur les propriétés 
fonctionnelles des nerfs et des muscles 
pendant la vie intra-utérine. (En com- 
mun avec M. Cliéron.) laao 

GOULIER demande et obtient l'autorisation 
de retirer un Mémoire intitulé : « Étude 
analytique sur les appareils propres à 

déterminer les distances ia3 

GRAD*— Sur une voie nouvelle pour l'ex- 
ploration du pôle nord par la mer de 

Kara et l'océan Sibérien g^o 

GRAEFF. — De l'influence qu'exerce la digue 
de Pinay sur les crues de la Loire à 

Roanne '38 et 

GRÉANT. — Sur la rapidité de l'absorption 

de l'oxyde de carbone par le poumon. . 

GREIL adresse une solution d'un problème 

de la théorie des nombres i loi 

GRIMAUX. — Sur un glycol aromatique. .. i363 
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GRIS. — Observations anatomiques et phy- 
siologiques sur la moelle des plantes li- 
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GROVE est porté, à plusieurs reprises, par la 
Section de Physique, sur la liste des can- 
didats pour une place vacante de Cor- 
respondant ..... . 54, i36 et 1143 

GRUNER. — Note sur les propriétés méca- 
niques des aciers phosphores 571 

GUÉRIN-MÉNEVILLE. — Observations sur 
l'on#, insecte parasite qui nuit à la 
production des graines de yprs à soie 
au Japon 

GUÉROULT. — Note sur les intervalles har- 
moniques et mélodiques io37 

GULDBERG. — Sur la loi des points de con- 
gélation des solutions salines i349 

GUYON. — Observations relatives à, une 
Communication récente de M. Femeuil, 
sur les effets thérapeutiques du chloral. 

— Remarques relatives à une Communica- 
tion récente de M. Eamon de la Sagra, 
sur une anomalie d'une tige de palmier. 

— Note accompagnant la présentation d'un 
ouvrage intitulé « Histoire naturelle et 
médicale de la Chique » 785 

-— Statistique des cas de rage observés sur 
des Européens en Algérie, depuis notre 
prise de possession de ce pays en i83o 
jusqu'en i85i, mois d'août inclusive- 
ment 796 

— Observation faite en Espagne, par les 
blanchisseuses du littoral sud, sur la 
couleur jaunâtre que prend le linge 
quand souffle le vent du sud 

GUYOT adresse deux Notes relatives, l'une 
à l'influence de l'acide organique sur la 
lydine, l'autre à la conservation des 
œufs de papillons 

GUYOT (P.). — Note sur la valeur toxique 
de quelques rosolates 

— Valeur toxique de quelques produits du 
groupe phénique i34 et 

— Note sur la recherche de l'ammoniaque 
et de l'acide nitrique, au moyen de l'a- 
cide rosolique et du bromomercurate de 
de potasse. • — • 
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HALL (James) est porté, à deux reprises, 
par la Section de Minéralogie, sur la liste 
des candidats pour une place vacante de 
Correspondant 204 et 

HALPHEN. — Mémoire sur les courbes gau- 



417 



ches algébriques ■' • 

HANNOVER est ..présenté, par la Section de 
Médecine et de Chirurgie, comme l'un 
des candidats à une place vacante de 
Correspondant • y '4 



38o 



4i7 



MM. 

HAUER (de) est porté, à deux reprises, par 
la Section de Minéralogie, sur la liste 
deg candidats pour une place vacante 
de Correspondant ' 204 et 

HAUTEFEUILLE et TROOST. - Sur la cha- 
leur de combinaison du bore avec le 
chlore et avec l'oxygène jgs 

— Chaleur de combinaison du silicium avec 

le chlore et avec l'oxygène 252 

HEIS. - ■ La lumière zodiacale observée le 
25 et le 3o janvier à Munster, en West- 
Phalie 2^3 

— Aurores boréales observées dans la même 

ville les 3o janvier et i""" février. . . -yAi 

HELMERSEN. - Étude sur les blocs erra- 
tiques et sur les dépôts diluviens de la 
Russie 

— M. Helmersen est porté, à plusieurs "ré- 

prises, par la Section de Minéralogie, sur 
la liste des candidats pour une place va- 
cante de Correspondant 204 et 

HELMHOLTZ est élu Correspondant de l'A- 
cadémie, Section de Physique, en rem- 
placement de feu M. Marianini 

— M. Hclmholtz adresse ses remercîments 

à l'Académie ,^3 

HENNINGER. - Sur une nouvel'le' combi- 
naison phosphorée. (En commun avec 

M. Darmstaedler. ) /^^ 

HENRY. - Sur la tribromhydrine. ' esV et 1296 

— bur les éthers chloronitriques et bromo- 

nitriques de la glycérine 860 

~ Combinaison directe des composés ally- 
liques avec le chlorure d'iode et l'acide 
hypochloreux gg, 

— Nouvelle méthode générale dé "prépara- 

tion des combinaisons organiques chlo- 
robromées 

— M. Henry est porté, à diverses reprises' 

par la Section de Physique, sur la listé 
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des candidats pour une place vacante de' 

HIRN ""'Tr '^'"*- -, 54, , 36 et 1 ,43 

HiKJN. — Notice sur les variations de la ca- 
pacité calorifique de l'eau vers le maxi- 
mum de densité 5o2 et 

HOFMANN (A.-W.). _ Sur les isomères des 
^éthers cyanuriques. (En commun avec 
M. Otto Okhausen.) ,<,, 3 

— Sur l'utilisation des produits secondaires 
obtenus dans la fabrication du cMoral 
pour la préparation en grand des éthy- 
lamines 

''%''• c7ofto'n*'"''""''^^^°^^™^^ 
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HOUEL(J.). —Note sur l'impossibilité de 
démontrer par une construction plane 
le principe de la théorie des parallèles 
à\\. postulatam d!^Vi<:M.% ' 

- Sur le choix de l'unité angulaire! .. isL 
HOUZEAU. - Sur l'origine du gaz azote dans 

1 oxygène supposé pur 3. 

- Sur l'absence de l'eau oxygénée "dans "là 

neige tombée à Rouen 5 

- Expériences sur l'électrisation dè'l'Eli'r'où 

de l'oxygène, comme moyen de produc- 
tion de l'ozone 

- Rapport sur les travaui'dè'M! 'fl-o^^ë^w 

reiatiis à l'ozone ; Rapporteur M. Ca- 
liours 

HUXLEY est présenté, par la s"ecti"o"n d''Ana- 
tomie et de Zoologie, comme l'un des 
candidats à une place vacante de Cor- 
respondant 

HYRTL adresse un travail "sur' les" vaisseaux 
sanguins du placenta dans l'espèce hu- 
maine 

- M. Hyrtl est présenté, paria"sect"iôn"d"'À- 

natomie et de Zoologie, comme l'un des 
candidats a une place vacante de Cor- 
respondant , „ 

'* 1410 
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INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (M. L' ) adresse les états des crues 
et des diminutions de la Seine obser- 
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vées pendant l'année 1860 
ISAMBERT. ~ Note sur la dissociation" d'e; 

composés ammoniacaux /5g 



JACKSON (Charles-T.) est porté, à deux 
reprises, par la Section de Minéralogie, 
sur la liste des candidats à une place 
vacante de Correspondant. ... 204 et 

JACOBI est porté, à diverses reprises, par 
la Section de Physique, sur la liste des 
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candidats à une place vacante de Cor- 
respondant 54 iSfieti,^^ 

JACQUART. - Mémoire sur la vtleur de 
1 os épactal, comme caractère de race 
en anthropologie n%». 

JAKSON DAVIS adresse une Let[r"e" ■c"o"nc;;: 
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nant la formation de la glace, et transmet 
une Communication relative à un cas 

singulier de catalepsie 

JAMIN. — Sur l'emploi du courant électrique 
dans la calorimétrie • 

— Sur la chaleur spécifique de l'eau entre 

o et ipp, degrés, i(.En commun avec 
M. Amauryt).. . .. i: . •• T. . . 

— Sur la chaleur lateîntéiâe 'a ^^'^ 

— Observations relàtiyel, à une Note de 

M. Croà7fe|6oM,, suE#indice de réfrac- 
tion de l'eau 

— Réponse à âne Note de M. Renou sur la 

chaleur latente de la glace, déduite des 
espériences de Laplace et Lavoisier 

— Sur la chaleur spécifique des' mélanges 

d'alcool et d'eau. (En commun avec 
M. Amaury.). •■,;••. 

— Observations relatives à une Comtnunica- 

tion de M. Bussy 

— Sur les variations de température pro- 

duites par le mélange de deux liquides. 

— M. Jamin, à l'occasion d'une Note présen- 

tée par M. H. Sainte-Claire Devilte, 
déclare qu'il se réserve d'y répondre 
quand il aura pu en prendre connais- 
sance dans les Comptes rendus 

— M. Jamin est adjoint à la Commission 

des Paratonnerres en remplacement de 
feu M. Pouillet... 

JENKINS. — Nouvelle Communication rela- 
tive au choléra 

30LY. — Sur la rotation de l'embryon dans 
l'œuf des Axolotls du Mexique. ....... 

JORDAN. — Sur une nouvelle combinaison 
des vingt-sept droites d'une surface du 
troisième ordre. 
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— Sur la divisipn des fonctions hypereUip- 

tiques - • • • 

— Théorème sur les fonctions doublement 

périodiques ■ 

JOUGLET. — Sur la fabrication des glaces 
et miroirs platinisés. 

— Action de l'ozone sur la nitroglycérine, 

la dynamite, et différents autres com- 
posés explosifs 

— M. Jouglet appelle l'attention de l'Aca- 

démie sur les accidents qui sont occa- 
sionnés journellement par les vapeurs 
de phosphore • • 

— Note ayant pour titre : « Le maître de 

Descartes; ses théories».... 7^8 

JOULE est porté, à plusieurs reprises, par la 
Section de Physique, sur la liste des can- 
didats pour une place vacante de Cor- 
respondant 54, i36 et 1 143 

— M. Joule est nommé Correspondant de 

l'Académie, Section de Physique, en 
remplacement de M. Magnus 

— M. Joule adresse ses remercîments à l'A- 

cadémie • »• 

JOURDAIN. — Expériences concernant le 
mode d'action dii chloroforme sur l'irri- 
tabilité des étamines des Mahonia 948 

JULIEN. — Note relative à des stries obser- 
vées sur des blocs de grés de Fontai- 
nebleau, de meulière de la Brie, de silex 
et de calcaire grossier engagés dans les 
diluviums des environs de Paris. (En 

commun avec M. Roiy'ou.) 538 

JUNOD. — Note relative à l'histoire des ap- 
plications médicales de l'air comprimé. 54 
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KÉRICUFF (de). — Note relative à la déter- 
mination de la parallaxe de Vénus ^79 

KIRCHHOFF est porté, à deux reprises, par 
la Section de Physique, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de 
Correspondant 54 et i36 

— M. Kirchhoff est élu Correspondant de 

l'Académie, Section de Physique, en 
remplacement de M. Forbes 1 38 

— M. iLiTO/i/io^r adresse ses remercîments à 

l'Académie • ■ • • • ^^9 

KJERULF est porté, à deux reprises, par la 
Section de Minéralogie, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de Cor- 



respondant. 204 et 417 

KLEIN et Lie. — Sur une certaine famille de 

courbes et de surfaces 1222 et 1275 

KOENIG. — Sur les notes fixes caractéris- 
tiques des diverses voyelles 93 1 

KOKSCHAROW (de) est porté, à deux re- 
prises, par la Section de Minéralogie, sur 
la liste des candidats pour une place 
vacante de Correspondant 204 et 4>7 

KOLLIKER est présenté, par la Section de 
Médecine et de Chirurgie, comme l'ùij 
des candidats à une place vacante de 
Correspondant '4i7 
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LAACKMAN. — Note relative à la trisection 

«le l'angle..." gaS et laSo 

LACAZE-DUTHIERS. - Études sur la mor- 
phologie des Mollusques : asymétrie des 
Gastéropodes ; — Acéphales lamellibran- 
ches,- — Organisation de l'Arrosoir 
(Aspergillum javaneuni); — Organisa- 
tion et embryogénie des Ascidies ( évo- 
lution de la Molgula tubulosa) 

• • • 43, 102, 268 et 1 154 

— M. Lacazc-Duthicrs prie l'Académie de 
comprendre dans le nombre des pièces 
de concours pour le prix Savigny les 

précédentes Communications 1 1 6a 

LACOINE. — Observations des effets de l'au- 
rore boréale du 5 avril sur les lignes 

télégraphiques ottomanes 1008 

LACROIX adresse deux Mémoires relatifs à 

diverses questions d'hygiène 578 

LADENBURG et Friedel. - Sur l'acide siïi- 

copropionique 

LAGODT. — Description d'un cadran solaire 

équatorial 

LALLEMAND. — Note sur la transformation 
du soufre octaédrique en soufre inso- 
luble, sous l'influence de la lumière . 
LAMBERT (G.). - Lettre et Note relatives 
aux opérations qu'on pourrait effectuer 
pour arriver à une détermination expé- 
rimentale de la figure de la Terre. 324 et 
LAMÉ. — Sa mort arrivée le i*"" mai 1870 
est annoncée le jour suivant à l'Aca- 
démie 

LAMY. — Sur une nouvelle espèce de ther- 
momètres 

LANDRIN. — Partage d'une quantité limitée 
d'acide entre deux bases employées en 
excès. 

LA ROCHE-PONCIÉ (de) est porté "par 'lès 
Sections d'Astronomie, de Géométrie et 
de Navigation sur la liste des candidats 
pour une place vacante au Bureau des 
Longitudes , _ 

— M. de La Roche Poncié est présenté en 
première ligne par l'Académie comme 
candidat pour la place vacante au Bu- 
reau des Longitudes par suite du décès 

de M. Darondeau 

LARREY présente, au nom de M. Le'bert, un 
travail sur les deux épidémies de typhus 
qui ont régné à Breslau en 1868 et 1869. 
— Et, de la part de M. Barnes, un Rap- 
port sur l'application du magnésium et 
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de la lumière électrique à la photo-mi- 
crographie , 65i et 1193 

LAUSSEDAT. — Sur les applications utiles 
de la méthode graphique à la prédiction 

des éclipses de Soleil ^40 

LAWSON TAIT adresse deux Notes relatives, 
l'une à la staphiloraphie, l'autre à l'ac- 
tion de l'hydrate de chlora! 324 

LEBERT. — Sur une nouvelle espèce de Pe.ro- 
nospora, parasite des Cactus. (En com- 
mun avec M. Cohn. ) 

- M. Zeèm est porté, à deux reprisés,' par 
la Section de Médecine et de Chirurgie, 
sur la liste des candidats pour une placé 
vacante de Correspondaiit. . . laSo et 
LE BES6UE. — Démonstration de la mé- 
thode de Jacobi pour la formation de la 

période d'une racine primitive 1243 

LECOQ DE BOISBAUDRAN. - Sur la con- 
stitution des spectres lumineux. 144 et 974 

— Sur la formation des glaçons 5,8 

- Remarques sur les spectres de l'azote.'.' 
LEFEBVRE. - Sur la sursaturation du chlo- 
rure de calcium 

LEGOUIS. — Sur le pancréas des poissons 
osseux, et sur la nature des vaisseaux 
découverts par Weber ,0^3 

LEGROS. — Recherches sur l'origine réelle 
des canaux sécréteurs de la bile 

— Recherches sur les mouvements choréi- 
formes du chien. (En commun 
M. Onimus.) 

LELOUP. — Note sur la vapeur à l'état de 
saturation 

LEMAIRE. — Note relative au relevé des in- 
dications barométriques. .. 

LENORMANT (F. ). - Note sur le chèva'l'àu 
temps du Nouvel Empire égyptien 

- Note sur l'âne et le cheval dans les anti'- 
quités des peuples Aryens . ,_g 

- Sur la domestication de quelques e's'p'è'ces 
d'antilopes au temps de l'Ancien Empire 
égyptien 
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LERAY. ~ Théorie de l'élasticité des mi- 
lieux 
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LERIQUE DE MOUCHY. _ Note concenian't 
la cause du mouvement oscillatoire des 
granulations moléculaires 

LEUCKART est présenté, parla Section d'Àl 
natomie et de Zoologie, comme l'un des 
candidats à nne place vacante de Cor- 
respondant 
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LEVEILLÉ. — Note relative à la découverte 
des restes de l'homme quaternaire dans 
les ateliers de pierre taillée et polie du 
Grand-Pressigny ( Indre-et-Loire) ..... 566 

LE VERRIER présente diverses Notes rela- 
tives à l'aurore boréale du 5 avril, Notes 
adressées par MM. Tremeschini, Cha- 
rauU, Terby, Geslin, Guerreau, For- 
tier-Garnier, Gramant, Lepingard, etc. 818 

LEVERT. — Note concernant l'action des 
amers, et du sulfate de quinine en par- 
ticulier, sur l'économie, dans la guérison 
des fièvres de tous les degrés. ia3 

— Note relative au choléra. .-. 844 

LEVY (M.). —Essai sur une théorie ration- 
nelle de l'équilibre des terres fraîche- 
ment remuées, et ses applications au 
calcul de la stabilité des murs de sou- 
tènement. (Rapport sur ce Mémoire; 
Rapporteur M. de Saint-Venant) ...... ai7 

— Mémoire sur les équations générales des 

mouvements intérieurs des corps solides 
ductiles au delà, des limites où l'élasti- 
cité pourrait les ramener à leur premier 

était. 

LjEYMERIE. — Observations sur une Note 
récente de M. Magnan relative au ter- 
rain crétacé inférieur des Pyrénées. . . . 

— Note sur l'état fragmentaire des hautes 

cîraes des Pyrénées • • ^gS 

LIE et Klein. — Sur une certaine famille de 

courbes et de surfaces. laaa et 

LIERREICH. — Note ayant pour titre : « La 

strichnine comme antidote du chloral ». 

— Sur l'opération de la pupille artificielle. 
LIMOUZIN. — Observation sur une Note de 

M. Duclaux relative à la formation des 

gouttes liquides •, 

LIONNET. — Note sur le postuîatum d'Eu- 
clide 

— Sur la demande de M. Lionnet on ouvre, 

dans la séance du lo janvier 1870, un 
pli cacheté déposé par lui le 27 décem- 
bre 1869 et qui se trouve contenir une 
objection à la démonstration du ;?orf«- 
/«««/» d'Euclide, • ••• 9° 
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LIODVILLE, Vice-Président pendant l'année 

1 869, passe au fauteuil de la Présidence. 

— M. le Président annonce à l'Académie la 

perte douloureuse qu'elle vient de faire 

dans la personne de M. Lamé. 9" ' 

UOUVILLE (H.). — Note sur la coexistence 
d'altérations anévrysmales dans la rétine 
avec des anévrysmes des petites artères 

dans l'encéphale. 

LLOYD est porté, à plusieurs reprises, par la 
Section de Physique, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de 

Correspondant i36 et 

LOCKYER. — Remarques sur la dernière 
éclipse de Soleil observée aux Etats- 
Unis ■ ■ 

LOEWENBERG. — Sur la lame spirale du 
limaçon de l'oreille de l'homme et des 
mammifères; études sur les membranes 

et les canaux du limaçon; • ■ 

LOGAN (WiL.) est porté, à plusieurs re- 
prises, par la Section de Minéralogie, sur 
la liste des candidats pour une place 
vacante de Correspondant. . . . 204 et 
LOVEN est présenté, par la Section d'Ana- 
tomie et de Zoologie, comme l'un des 
candidats à une place vacante de Cor- 
respondant • • 

LUCAS (F.). — Recherches concernant la 
Mécanique des alomes. (Rapport sur ces 
Mémoires; Rapporteur M. de Saint-Ve- 
nant.), • " 

_ Note relative à l'état physique des corps. 

— Calcul des paramètres physiques et des 
axes principaux en un point quelconque 
d'un système atomique 

— Sur une formule d'analyse. 

— Nouvelles propriétés de la fonction poten- 
tielle ,■-■■/■■.' 

— Recherches expérimentales sur la durée 
de l'étincelle électrique. (En commun 
avec M. Cazin.). ,'",'",' 

Recherches expérimentales sur la durée 
de l'étincelle électrique. (En commun 
avec M. Cazin.) • ■ ■ 
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MAGNAN. — Sur le terrain de craie des Py- 
rénées françaises et des Corbières, et 
notamment sur la partie inférieure de 
cette formation (néocomien, aptien, al- 
bicn). • ••••'•• 

MANDL. — Mémoire sur le mécanisme des 
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registres appelés voix de poitrine et • 

voix de tête....... •■ n 6a 

MANNHEIM. — Quelques résultats obtenus 
par la considération du déplacement in- 
finiment petit d'une surface algébrique. loaS 

— Recherches sur les pinceaux de droites 
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et les normalies, contenant une nou- 
velle exposition de la théorie de la cour- 
bure des surfaces io74 

— Détermination du plan osculateur et du 

rayon de courbure de la trajectoire 
d'un point quelconque d'une droite que 
l'on déplace en l'assujettissant à cer- 
taines conditions i2i5 

— Construction de l'axe de courbure de la 

surface développable enveloppe d'un 
plan dont le déplacement est assujetti 
à certaines conditions. • i^Sg 

— M. Mannheim prie l'Académie de vouloir 

bien le considérer comme l'un des can- 
didats à la place vacante dans la Sec- 
tion de Géométrie par suite du décès de 
M. Lamé i077 

MANSION. — Nouvelle Note sur la quadra- 
ture du cercle .- SyS 

MARCHAND adresse une démonstration du 

pnstulatum à''SMc\\Ae 1267 

MAREY. — Réponse à une revendication de 
priorité de M. Pcttigrew pour la des- 
cription du parcours en 8 de l'aile de 
l'insecte pendant le vol • logS 

— Sur le mécanisme du vol des oiseaux. . . ia55 
MARIE. — Note et Mémoire sur la théorie 

des carrés magiques. , 4i6 et 678 

MARINIER soumet à l'examen de l'Académie 

un collyre et un injeoteur filtre 122 

— Note sur un pulvérisateur irrigateur 1219 

MARIO. — Note relative aux phénomènes 

d'induction électrostatique 1 192 

MARTIN (Ad.). — Sur la méthode suivie 
par Léon Foucault, pour reconnaître si 
la surface d'un miroir est rigoureuse- 
ment parabolique • . • SSg 

— Méthode d'autocoUimation de L. Fou- 

cault; son application à l'étude des mi- 
roirs paraboliques 446 

MARTIN (E,). — Étude éleclrochimique sur 

l'ozone 6 n 

MARTIN DE BRETTES. — Appareil de dé- 
monstration des phénomènes du tir des 
projectiles oblongs lancés par les canons 
rayés - 782 

— Détermination de l'épaisseur du blindage 

en fer que peut traverser un projectile 
dont on connaît le poids, le calibre et 

la vitesse d'arrivée i4oo 

MARTINS. — Des phénomènes physiques qui 
accompagnent la rupture par la congé- 
lation de l'eau, des projectiles creux 
de divers calibres. (En commun avec 
M.. -Chancel.) ii49 et i25i 

C. K. 1870, i^' Semestre. (T. LXX.) 
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MAUMENÉ. — Nouvelle Note concernant la 

nature du sucre interverti .53 

— Mémoire intitulé ; « Théorie générale de 

l'action chimique : nécessité de son em- 
ploi pour éviter l'erreur » 1 1 5 

— Théorie générale de l'action chimique ; 

préparation de l'oxy-ammoniaque i47 

— Théorie générale de l'action chimique. 

Nouvelle preuve del'écroulementdu type 
chimique dans les actions dites de .mb- 
stitution 235 

— Nouveau Mémoire sur la « Théorie géné- 

rale de l'action chimique » SSg 

— Nouvelle Note intitulée : « Théorie géné- 

rale de l'action chimique. Nécessité de 
son emploi pour éviter l'erreur. » 73/ 

— Note sur la préparation du sucre optique- 

ment neutre '023 

MAUREL-HAULINS. — Note relative à l'in- 
fluence de la distribution des poids dans 

les wagons de chemins de fer 2o3 

MAYER (J.-R.) est présenté, par la Section 
de Physique, comme l'un des candidats 
pour une place vacante de Correspon 
dant , 

— M. Mayer est élu Correspondant de l'A 

cadémie, Section de Physique, en rem 
placement de M. Matteucci 

— M. Mayer adresse ses remeicîments à 

l'Académie '49 

MÉGNIN. — Note relative au rôle qui a été 
attribué aux mouches dans la production 
de la maladie du charbon 

MÉHAY. — Études sur la betterave à sucre. 

MELSENS. — Note sur la vitalité de la le- 
vure de bière 

MERCÂDIER- — Sur les intervalles mélo- 
diques et harmoniques. (En commun 
avec M. Cornu.) 

MEUNIER adresse au concours pour le prix 
d'Astronomie divers Mémoires relatifs 
aux météorites "Ci 

MEYER. — Nouvelles séries des solutions des 

problèmesd'analyseindéterminée. 44a et iSaS 

MIGNOT adresse un travail sur la guérison 

d'une pseudarthrose du fémur i49 

MILLE et Durand-Claye. — Résultats des 
expériences concernant l'utilisation des 
eaux d'égout déversées dans la Seine. . ySg 

MILLER (W.-H.) est porté, à deux reprises, 
par la Section de Minéralogie, sur la liste 
des candidats pour une place vacante do 
Correspondant 204 et 417 

— M. Miller est nommé Correspondant de 
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l'Académie, Section de Minéralogie, en 
remplacement de M. Fournet 438 

— M. Miller adresse ses remercîments à 

l'Académie 674 

MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU COM- 
MERCE (M. Le) adresse un exemplaire 
des numéros 5, 6 et 7 du Catalogue des 
Brevets d'invention et le tome LXVUI 
de la collection des Brevets 3a 

— M. le Ministre adresse le tome LXIX de 

la collection des Brevets d'invention et 
les numéros 9 à u du Catalogue de 1869. 
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MINISTRE DE LA GUERRE (M. Le) invite 
l'Académie à lui faire savoir son opinion 
sur la question de l'établissement des 
paratonnerres dans les magasins à pou- 
dres situés au bord de la mer 1 124 

— M. le Ministre adresse un exemplaire du 

nouveau Formulaire pharmaceutique des 
hôpitaux militaires. 3a 

— M. le Ministre informe l'Académie que 

M. Chastes et M. Combes sont nommés 
Membres du Conseil de perfectionnement 
de l'École Polytechnique pour 1870. ... laS 
MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(M. Le) transmet une ampliation du 
Décret impérial qui autorise l'Académie 
à accepter le legs qui lui est fait par 
M. Lacaze • . 35 

— M. fe jl/î/2wï/-e transmet à l'Académie des 

documents relatifs à des secousses de 
tremblements de terre ressenties, les 
unes au Pérou, les autres à Ancône. . . 5oi 

— M. fe Ministre autorise l'Académie à pré- 

lever, sur les reliquats disponibles des 
fonds Montyon, deux sommes nécessaires 
à des surcroîts de dépenses. . . 324 et 978 

MOHN. — Observations des orages en Nor- 
vège pendant l'année 1 869 648 

MONTAGNA. — Sur l'existence de restes 
organiques dans des roches considérées 
comme ayant une origine ignée i4i5 

MONTANEER, à Foccasion d'une Note de 
M. Wœstyn sur la nécessité dé brûler les 
miasmes extraits des salles d'hôpitaux, 
rappelle qu'il a lui-même indiqué, dès 
l'année 1864, la nécessité de cette com- 
bustion et le moyen de la réaliser 737 

MONTUCCI. — Sur la méthode de Gauss 
pour l'abaissement des équations tri- 
nômes 445 

MORACHE. — Sur l'emploi de la créosote 

dans le traitement de la fièvre typhoïde.- laSg 

MOREAU (E.). — Observations sur la struc- 



MM. Pages- 

ture de la corde dorsale du poisson 
nommé Amphioxiis lanceolatus 1006 

— Note sur la région crânienne de \'Am- 

phioxus lanceolatus 1 189 

MORET (F.). — Mémoire sur la théorie des 
nombres premiers, considérés dans les 

progressions arithmétiques 1 1 22 

MORIN. — Observations relatives au Mé- 
moire de M. Graeff, sur l'influence 
qu'exerce la digue de Pinay sur les crues 
de la Loire à Roanne 140 

— Rapport sur le Mémoire présenté à l'A- 

cadémie le 29 mai 1869 par M. Tresca, 
sur le poinçonnage et sur la théorie 
mécanique de la déformation des corps 
solides. 288 

— Observations sur une Comifùiifcation de 

M. fVœstyn, relative à l'assainissement 
des hôpitaux 609 

— Note sur les poêles en terre réfractaire 

de MM. Muller etC", fabricants de pro- 
duits céramiques à Ivry 1 1 15 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de MM. Mariins et Cliancel, intitu- 
lée : « Des phénomènes physiques qui ac- 
compagnent la rupture, par la congéla- 
tion de l'eau, des projectiles creux de 
divers calibres , 1 152 

MORREN. — Combustibilité du diamant ; 
effets produits sur ce corps par les tem- 
pératures élevées. 990 

MOTTEZ. — « Mémoire rendant compte de 
deux observations intéressant la météo- 
rologie » 

MOURA. — Des angines aiguës ou graves et 
des caractères différentiels de la conta- 
gion et de l'infection. 496 

— M. Moura présente comme pièce de con- 

cours pour les prix de Médecine et de 

Chirurgie un ouvrage sur les angines. 

MOUTARD. — Recherches sur les équations 

aux dérivées partielles du second ordre 

à deux variables indépendantes. 

— Rapport sur ce Mémoire ; Rapporteur 

M. Bertrand.,, , 1068 

MOUTIER. — Sur l'angle de raccordement 

d'un liquide avec une paroi solide 612 

MOYKET. — Note sur l'assainissement de 
l'air évacué des hôpitaux au moyen du 
perchbrure de fer 844 

MULLER (D.) demande et obtient l'autorisa- 
tion de retirer trois Mémoires qu'il a 
précédemment adressés sur les éléments 
du magnétisme terrestre 91 

MUSCULUS.— Note sur la dextrine insoluble 
dans l'eau 857 
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NAML4S. — Emploi du bromure de potas- 
sium et du bromure de fer comme mé- 
dicaments. 882 

NAUDIN. — Chute de neige extraordinaire 

à Collioure ( Pyrénées-Orientales . ) a 1 4 

NAUMANN (C.-F.) est présenté, par la Sec- 
tion de Minéralogie, comme l'un des can- 
didats à une place vacante de Corres- 
pondant 204 

— M. Naumann est nommé Correspondant 

de l'Académie, Section de Minéralogie, 

en remplacement de feu M. Murchison .. 217 

— M. Naumann adresse ses remercîments 

à l'Académie 324 

NÉLATON. — Observations relatives à une 
Communication de M. ^erneuil intitu- 
lée : « Tétanos traumatique guéri par le 

chloral » 5_g 

NETTER (A.). — Mémoire relatif au méca- 
nisme de formation des lésions anato- 



^'«1- Pages, 

miques récemment découvertes dans 
l'héméralopie épidémique 577 

NEWCOMB. — Aperçu d'une méthode directe 
et facile pour effectuer le développement 
de la fonction perturbatrice et de ses 
coefHcients différentiels 3S5 

NEYRENEUF. - Note relative à la théorie 

des condensateurs électriques 1 192 

— Sur les phénomènes de condensation 

électrique i ^ , g 

NIGRA transmet à l'Académie, au nom de 
M. A. Issel, un ouvrage intitulé : « Ma- 
lacologia del mar Rosso » 738 

NOËL. — Note sur une disposition de la ma- 
chine pneumatique qui la rend propre à 
de nouveaux usages. i ,23 

NOIRET. — Lettre concernant son « Essai de 

typologie française » 578 

NORMAN-LOCKYER. - Observations spec- 

troscopiques du Soleil 1268 







ODET et ViGNON. — Action du chlore sec 

sur l'azotate d'argent desséché 96 

OLLIVIER (E.).— Secousses de tremblements 
de terre à Biskra (Algérie du sud), du 
16 au 19 novembre inclusivement 48 

OLSHAUSEN (Otto). — Sur les isomères des 
éthers cyanuriques. (En commun avec 
M. A.-ÎV. Hofmann.) ioi3 

OLTRAMARE. — Sur l'existence d'une loi 
de répartition analogue à la loi de Bode 



(ou de Titius), pour chacun des systèmes 
de satellites de Jupiter, de Saturne et 
d'Uranus -,30 

ONIMUS et Legros. — Recherches sur les 

mouvements choréiformes du chien 1046 

OSKAMP. — Mémoire intitulé : « Théorie 

électro-statique » i-^g 

OUDART. — Mémoire intitulé : « Le pendule 
et les planètes » ,374 



PAGET est porté, à deux reprises, par la 
Section de Médecine et de Chirurgie, 
sur la liste des candidats pour une placé 
vacante de Correspondant. . . laSo et 

PARROT. — Sur la pathogénie de la stéatose 
viscérale dans l'intoxication phospho- 
rée. (En commun avec M. Dusart.).. . 

PASTEUR. — Son ouvrage intitulé : « Études 
sur la maladie des vers à soie » est pré- 
senté à l'Académie par M. Dumas 

— Lettre à M. le Maréchal Vaillant, sur les 
résultats obtenus dans l'éducation des 
races françaises de vers à soie à Villa- 
^''■-entina ,3, g 
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PELLET. — Sur les fonctions irréductibles 
suivant un module premier et une fonc- 
tion modulaire 3^8 

— Nouveau procédé de préparation de l'a- 

cide bromhydrique. ( En commun avec 

M. Champion,^ gjo 

PERREUL. — Notes sur l'utilisation d'une 

« Nouvelle force motrice » 4G8 et 919 

PERRIER, — Sur la circulation des Oligo- 

chœtes du groupe des Nais 1226 

— Sur la reproduction scissi pare des Naï- 

diens jj^^ 

PERRODIL (de). — Mémoire sur l'équilibre 

d'une voûte en arc de cercle 1 163 

193.. 
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PETTIGREW. — Observations relatives aux 
faits signalés dans deux Communications 
de M. Marey, sur le vol des insectes. . . 

PEYRANI. — Mémoire intitulé : « Le sym- 
paihique par rapport à la sécrélioii des 
urines » 

PHILLIPS. — Des changements d'état du mé- 
lange d'une vapeur saturée et de son li- 
quide suivant une ligne adiabatique. . . . 

PIARRON DE MONDESIR. — Nouvelle mé- 
thode pour la solution des problèmes 
de la mécanique 92, 1 5o et 

— Note sur la ventilation par l'air comprimé. 

Désinfection de l'air vicié 735 

PICOT. — Recherches expérimentales sur 
l'inflammation suppurative et le passage 
des leucocytes à travers les parois vas- 

culaires .* 

PIERRE (IsiD.). - Faits relatifs à la stabi- 
lité, comme espèces chimiques, des al- 
cools propyiique, butylique et amyhque 
normaux ; - Nouvelles études sur les 
aldéhydes propyiique, buiylique et amy- 
lique. (En commun avec M. Puehot.) 
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troisième volume de ses « Études théo- 
riques et pratiques d'Agronomie et de 
Physiologie végétale 

PISANI. — Sur les minéraux trouvés dans la 
mine de cuivre du cap Garonne (Var ) . . 

PLAGNIOL (de). — Note concernant la ma- 
ladie dite des morts-flats chez les vers à 
soie ï76et 

PLANCHON. — Note intitulée : « La phthi- 
riofe ou pédiculaire de la vigne chez les 
anciens, et les cochenilles de la vigne 
chez les modernes ».. • •• "^7 

PORTAIL. — Sur de nouveaux systèmes d'é- 
chafaudage et d'outillage employés dans 
le creusement des puits i**<* 

POUCHET. —Note sur la transformation des 
nids de l'hirondelle de fenêtre (Hirimdo 
urhica, Lin.) 49^ 

— De l'influence de la lumière sur les larves 
de Diptères privées d'organes extérieurs 
de la vision "^^^ 

POUCHET (G.). — Note sur des Cyprins 
monstrueux ( C. auratus) de Chine 

POULAIN. — Assainissement des littoraux 
marécageux avec le concours de la 
marée 

POUMARÈDE. - Ouverture de divers plis 
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cachetés effectuée sur la demande de ses 

héritiers 

PRAT. — Recherches expérimentales sur 
l'or et ses composés- 

PRÉSIDENT DE L'ACADÉMIE (M, L6). - 
Voyez au nom de M. Liowille. 

PRÉSIDENT DE L'INSTITUT (M. Le) invite 
l'Académie à désigner l'un de ses Mem- 
bres pour la représenter comme lecteur 
dans la prochaine séance générale ..... 58 1 

— M. le Président de l'Institut inforpie l'A- 

cadémie que la prochaine séance trimes- 
trielle aura lieu le 6 juillet.^. . . .j. . ..-i^ ia33 

PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE 
PARIS (M. Le) adressp des remerci- 
ments à l'Académie pour l'envoi de ses 
Publications '• 97^ 

PRÉSIDENT DE LA SOCJÉTÉ DE GÉOGRA- 
PHIE (M. Le) informe l'Académie que 
cette Société tiendra sa deuxième as- 
semblée générale de 1869 le vendredi 
18 février • • • 3*5 

PRILUEUX. — Sur les mouvements des 
grains de chlorophylle sous l'influence 
de la lumière 46 

_ Influence de la. lumière bleue sur la pro- 
duction de l'amidon dans la chloro- 
phylle 

— Sur la formation de glaçons à l'intérieur 

des plantes • 

PROST. — Trépidation du sol à Nice 

PRUDHOMME. — Action de l'acétylène sur 
l'anhydride mixte acétohypochloreux 
(acétate de chlore) "'36 

— Action de l'anhydride sulfuriqùe sur le 

protochlorure et le sesquichlorure de 
carbone • • • • • 

PRUNIÈRES adresse quelques échantillons 
de charbon de bois recueillis dans les 
montagnes d'Aubrac (Lozère) .... 

PUCHOT. — Faits relatifs à la stabilité, 
comme espèces chimiques, des alcools 
propyiique, butylique et amylique nor- 
maux; — Nouvelles études sur les al- 
déhydes propyiique, butylique et amy- 
lique. ( En commun avec M. Js. Pierre.) 
^ 354 et 

PUISEUX. — Mémoire sur l'accélération sé- 
culaire du mouvement de la Lune. (Rap- 
port sur ce Mémoire ; Rapporteur M. De- 
launay.) .• ' 

— Du passage de Vénus sur le Soleil en 

1874 ••••■ 
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QUESNEVILLE (G.) 
à une Note de 



— Remarque relative 
M. Flammarion sur la 
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loi du mouvement de rotation des pla- 
nètes 
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RABOT (E.). — « Mémoire sur une méthode 
d'assainissement des hôpitaux, hospices 
et asiles envahis par le typhus, la pour- 
riture d'hôpital, etc. » 

RABUTEAU. — D'un nouveau dosage simple 
et rapide des sels ammoniacaux ; de la 
cause pour laquelle ces sels ne peuvent 
exister normalement dans l'organisme 
qu'en quantité infinitésimale 

RAMON DE LA SAGRA. - Sur un palmier 
présentant une subdivision remarquable 
au haut de sa tige 

RAOULT.— Composition du gaz de la Fontaine 
ardente de Saint-Barlhélemy (Isère).. 

RAULIN. — Note sur les conditions chimi- 
ques de la vie des organismes infé- 
rieurs 

RAVIZZA et Colomba adressent une collec- 
tion d'échantillons de substances exploi- 
tables recueillis dans le Valsoda 

RAY'ET. — Analyse spectrale d'une tache 
solaire 

— Renversement des deux lignes du sodium 

dans le spectre de la lumière d'une pro- 
tubérance • , 

REBOUL. — Combinaisons des hydracides 
avec l'éthylène et le propylène bromes. 

— lodhydrates et chlorhydrates d'élhylène 

et de propylène monobromés 

REGNAULT. — Observations relatives aux 
recherches de MM. Jamin et Amaary 
sur la chaleur spécifique de l'eau entre 
o et 100 degrés 

— Réclamation , présentée au nom de 

M. Pfaundler, sur la méthode employée 
par M. Jamin pour la détermination des 

chaleurs spécifiques 

RENAULT (B.) —Notice sur quelques vé- 
gétaux silicifiés des environs d'Autun. . 

— Rapport sur ce Mémoire; Rapporteur. 

M. Brongniart 

— Mémoire sur l'organisation de rameaux 

silicifiés appartenant probablement à un 

sphenophyllum 

RENOU. — Sur la chaleur latente de la glace, 
déduite des expériences de Laplace et 
Lavoisier 
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— Sur la chaleur latente de la glace 1043 

RÉZARD DE WOUVES. - Mémoire ayant 

pour titre : « De la mortalité des nou- 
veau-nés. Des nourrices » 1 1 54 

— Mémoire intitulé : a De l'émétique comme 

traitement abortif de la variole. Nou- 
veau signe pour le diagnostic » 1 21 5 

RIBAUCOUR. — Note sur la déformation des 

surfaces 330 

RICHARD. — Découverte d'instruments de 

l'âge de pierre en Arabie et en Egypte. 676 

— Découverte d'un atelier d'instruments 

préhistoriques en Palestine 949 

RICHE. — Note sur la fabrication des tam- 
tams et des cymbales. (En commun avec 

M. Champion. ) 85 

RICOUR. — Sur la dispersion de la lumière. 1 1 5 

— M. &coar annonce l'envoi d'une brochure 

où sont développés les arguments con- 
tenus dans la précédente Note 468 

RIESS est porté, à plusieurs reprises, par la 
Section de Physique, sur la liste des can- 
didats pour une place vacante de Cor- 
respondant 54, I 36 et 

ROBIN. — Note accompagnant la présenta- 
tion d'un volume intitulé : «Programme 
du cours d'Histologie professé à la Fa- 
culté de Médecine de Paris » 

ROGER. — Note sur un objectif à prismes 
pour l'usage d'un ophthalmoseope dé- 
monstratif. (En commun avec M. PFec- 
ker. ) 

ROKITANSKI est présenté, par la Section de 
Médecine et de Chirurgie, comme l'un 
des candidats à une place vacante de 
Correspondant 1230 

— M. Rohitanski est nommé Correspondant 

de l'Académie, Section de Médecine et 
de Chirurgie, en remplacement de feu 
M. Panizza ; 

ROEMER (F.) est porté, à deux reprises, 
parla Section de Minéralogie, sur la liste 
des candidats pour une place vacante de 
Correspondant 204 et 

ROMMIER. — Sur des xylènes et cumènes 
isomères dans les huiles de houille 

ROSELLI-MOLLET annonce le projet de tra- 
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duire en français les Harmonices mundi 

de Kepler aSg 

ROSENSTIEHLi — Surla formation simulta- 
née d'isomères en proportions définies. 260 

— Sur la nature de la force motrice qui 

produit les phénomènes d'endosmose. . 617 

ROSSETTI, — Sur le maximum de densité 
et sur la température de congélation des 
solutions d'alcool dans l'eau 109a 

ROSSI. — Synthèse de l'alcool propylique 

normal au; moyen de l'alcool éthylique . 1 29 

RCETTGER. —. Note concernant l'emploi de 
la pression atmosphérique comme force 
motrice. . ....,, 1229 

ROUBY adresse la description et le dessin 

d'une « source artificielle minérale ». . i34 

ROUGET prie l'Académie de vouloir bien le 
comprendre parmi les candidats à la 
place vacante, dans la Section de Géo- 
métrie, par le décès de M. Lamé 1 164 

ROUJOU. — Stries observées sur Ijes blocs 
de grès de Fontainebleau, des nieulières 
de la Brie, de silex et de calcaire gros- 
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sier engagés dans les diluviums des en- 
virons de Paris. (En commun avec 
M. Julien.) 538 

— Sur la demande de M. Roiyou. un paquet 
-cacheté déposé par lui le 14 mars 1870 

est ouvert dans la séance du 25 avril 
et se trouve contenir une « Note sur le 
type primitif des Mammifères » g54 

ROULIN cite, à l'occasion d'un fait mentionné 
par M. Gufon, relativement à l'histoire 
naturelle de la Chique, un fait analogue 
que fournit l'histoire de la conquête de 
la Nouvelle-Grenade 792 

RODMIANTZOFF. — Sur la théorie des 

marées ; 1087 

ROYER. — Expériences sur le courant intra- 

pilaire de la pile de Grove. i58 

— Réduction de l'acide carbonique en acide 

formique.. 781 et 883 

ROZE. — Sur les mouvements des grains 
de chlorophylle dans les cellules végé- 
tales, sous l'influence de la lumière. .'. i33 



SACC. — Note concernant la distillation de 

l'acide tartrique 540 

— Sur un procédé de préparation directe 

de l'acide pyrotartrique 1 191 

SAINT-LOUIS (A.). — Suite à son Mémoire 
sur les principes généraux qui président 

aux phénomènes cosmiques 1 123 

SAINT-yENANT (nE). — Rapport sur un 
Mémoire de M. Levy intitulé : « Essai 
sur une théorie rationnelle de l'équili- 
bre des terres fraîchement remuées, et 
ses applications au calcul de la stabilité 
des muré 'de soutènement » . . . i . . 217 

— Sur une détermination rationnelle, par 

approximation,' de la poussée qu'exer- 
cent des terres dépourvues de cohésion 
contre <un mur ayant une inclinaison 
quelconque 229 et 281 

— Recherche d'une deuxième approxima- 

tion dans le calcul Tationnel de la pous- 
sée exercée contre un mur dont la face 
postérieure a une inclinaison quelcon- 
que, par des terres non cohérentes dont 
la surface supérieure s'élève en un talus 
plan quelconque à partir du haut de 

cette face du mur 717 

•^ Comparaison des évaluations de la pous- 
sée des terres pat* la considération ra- 
tionnelle de l'équilibre limite, et par 
l'emploi du principe dit de moindre ré- 



sistance, de Moseley 894 

— Preuve théorique de l'égalité des deux 

coefficients de résistance au cisaillement . 
et à l'extension ou à la compression dans ' 
le mouvement continu de déformation 
des solides ductiles au delà des limites 
de leur élasticité 809 

— Rapport sur cinq Mémoires de M. F. Lu- 

cas intitulés : « Recherches concernant 

la Mécanique des atomes » 3i t 

— Rapport sur un Mémoire de M. Boussi- 

nesq, relatif à la théorie des ondes li- 
quides périodiques y 36o 

— Rapport sur un complément, présenté par 

M. Tresca en 1870 à son Mémoire du 
27 novembre 1864, relatif à l'écoule- 
ment des corps solides malléables pous- 
sés hors d'un vase cylindrique par un 
orifice circulaire '.. 368 

— Sur l'établissement des équations des 

mouvements intérieurs opérés dans les 
corps solides ductiles au delà des limites 
oii l'élasticité pourrait les ramener à 

leur premier état 4-73 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE ,(Ch.). - Re- 
marques accompagnant la présentation 
du « Bulletin de l'Observatoire météoro- 
logique de Montsouris pour le mois de 
mars » 725 

— Note accompagnant le dépôt du I" volume 
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(1869) du « Bulletin de l'Observatoire 

de Montsouris» 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE ( H.')'. - De Vétat 
naissant ^^ ^^ 

— Remarques relatives à une Communica- 

tion de MM. Troos( et Hautefeuille, sur 
la chaleur de combinaison du silicium 
avec le chlore et avec l'oxygène. 256 et 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Caron, sur la dissolution des 
gaz réducteurs par le fer et les carbures 
de fer en fusion 

— Sur l'analyse et les applications' de" là 

gaize. (En commun avec M. J. Des- 
?ioj-ers.) 

.-- Indication de quelques expériences, en 
cours d'exécution, sur la décomposition 
de la vapeur d'eau par le for 

— Action de l'eau sur le fer et de l'hydro- 
gène sur l'oxyde de fer i io5 et . 

~ Observations relatives à une Note de 
M. Jamin sur les variations de tempé- 
rature produites par le mélange de deux 
liquides 

SAINTOUR. -Note reiati;;*à'un' ;pp;;eil 
respirateur 

SCACCHI est porté, à deux reprises' "par là 
Section de Minéralogie, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de 
Correspondant „„ / „. 

SCHAFARITZ. - Découverte du diamant à 
Dlaschkowitz ( Bohème ) i /q et 

SCHEURER-KESTNER. - De l'action de l'a- 
cide chlorhydrique sur l'osséine. Nou- 
velles recherches sur le dosage de l'os- 
séine dans les' ossements fossiles. 

- Sur la composition de la soude brute' 'e't 

les pertes de sodium résultant de l'em- 
ploi du procédé Le Blanc 535 

SGHLOESING. ~ Analyse des eaux c'o'n'ténuès 
dans les terres arables 

- Sur la précipitation des limons 'par dés 

solutions salines très-étendues. . . . 134;; 

SCHREINER. _ Note relative à la quadrV- ^ 

ture du cercle 

SCHUTZENBERGER. _ sù^' iès"c'ombii;ail 

sons du protochlorure de platine avec 

1 oxyde de carbone... 

- Recherches sur le platine ...'.'.'.".'.'.'."" î ^gy 

- Note sur les composés phospho-platinil 

ques 

SCOUTETTEN. ~ Nou^él'lé'N^t'e 'su^'l'am'él 
lioration et la conservation des vins par 
1 électricité 

- M. Scoutetten adresse un travail surl'h'is^ 

toire du choléra depuis l'antiquité jus- 

qu a son invasion en France 673 

- Mémoire intitulé : « De l'électricité "du 
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sang chez les animaux vivants, de l'a-^"^'"' 
neslhésie et de l'unité des forces phv- 

siques et vitales » ' ,„, 

SECCHI (P.). - Lettre sur là' institution ^ ^ 
de 1 aurore solaire, et quelques particu- 
larités des tubes de Geissler. 

- Sur la constitution de l'aurore 's'olài're" 
et sur quelques particularités offertes 
par les gaz raréfiés, lorsqu'ils sont ren- 
dus incandescents par les courants élec- 
triques 

- Sur les modifications 'àpport'ées "par' ie 
magnétisme dans la lumière émise par 
les gaz raréfiés ^ 

Résultats de quelques oi)sèrva*tions 's'pec- 
trales du Soleil ^ 

^%^' i^f'"'"' ^ait hommage à l'Àcadém' 
dun Mémoire sur les spectres pris 
tiques des corps célestes. . . 

Rectification d'une erreur num'ériqùe"dê 
sa Communication précédente. 

Sur le déplacement des raies "o'b's'ervé 
dans le spectre solaire... 
^"^^T^T^J?^ I^U BUREAU DEs'Lomi: 
TUDEb (M. Le) adresse des remercl- 
ments pour l'envoi des photographies de 
1 echpse de Soleil du 7 août i8fio „3 

'"'Sm '' /Ei^PÉT JelÏ'd^ i-.,CA: ''' 

UJIMIE. — Voyez aux noms de MM Élie 

de Beaumont et Damas. 
I SEDILLOT. _ De la suppression de la dou- 
! leur après les opérations.. • 
SEGUIN. - Mémoire sur les imagés 'ac'ci- 

dentelles des objets blancs.... 
SEVERIN. - Description d'un hygromètéé 

a absorption 

SIDOT. _ Action du suli^uré 'de'éa'r'b'o'ne 'e't 

«;iRnnnl'' '^r.*"'^' '" '^ ^^^'"^''» ^« bois. 
MKUDOT. - Organes et phénomènes de la 

Qt«MA^T°,^?^*'?^ '^'"' '® Senre Lemanea. . . 

SISMONDA ( A.) est porté, à deux reprises 
par la Section de Minéralogie, sur la listé 
des candidats pour une place vacante de 
Correspondant „„, ^, 

SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE '('L;')"qui'1.eS 
formée pour l'exploration de la Grotte- 
des-Morts transmet de. nouveaux docu- 
ments sur l'histoire probable de cette 
cavité 

SONREL. _ Note s'u'r* l'a'urére'béréa'lé' 'd'n 
5 avril 1870 
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Note sur les taches du Soleil '.'.'.'.'.'. \ \ \ [ ,033 
\ET. — Sur l'illumination des corés 
transparents 



STEENSTRUP ost présenté pé^' ia 'séétién 
dAnatomie et de Zoologie comme l'un 
des candidats à une place vacante de 
Correspondant 



5 10 



1418 



( 147^ ) 



MM. 



STOCKES est porté, à plusieurs reprises, par 
la Section de Physique, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de 
Correspondant 54, i36 et ii43 



STUDER est porté, à deux reprises, par la 
Section de Minéralogie, sur la liste des 
candidats pour une place vacante de 
Correspondant - • ^o-» et 



417 



TARRY. — Sur la théorie de la scintillation 

de M. Respighi ," '■*;■■ 1 

_ Sur les pluies de poussière et les pluies 

desang...... , 'Pf et 

TERRIEN — « Observations sur la décom- 
position de l'eau par la pile ». ii4a et 
TESSAN (deI fait hommage à 1 Académie, 
Te la part de M. Cialdi, d'un ouvrage 
intitulé : « Sur les causes de 1 ensable- 
ment de Portolevante » • 

THFNARD — Observations relatives à une 
'communication de MM. Friedel et X«- 
denhurg, sur l'acide silicopropiomque. . 
THOMSON (W.) est porté, à plusieurs re- 
prises, par la Section de Physique, sur 
la liste des candidats pour un^ place de 

Correspondant.. .•• 54, i^.'' et 

THUDICHUM. - Sur l'acide kryptophamque, 

acide normal de l'urine .,..,••• 

TIGRI - Du mûrier et du vers à soie, con- 
sidérés en eux-mêmes et dans leurs rap- 
ports mutuels. • • ■ i.V„ V 

TILLY (pe) soumet au jugement de 1 Aca- 
démie une « Note sur la théorie des pa- 
râllèlçs )!>••••••■"•■'"'''*'*'**'' 

TISSERAND. - Sur un point du calcul des 

différences • • •.* '''''\ 

TOSELU. - Notes relatives à un abaissement 
de température produit par la rotation 
d'un tube métallique courbé en spirale 
au milieu d'un vase d'eau . . . i3o8 et 1 i?^ 
TOURNOIS. - Lettre relative à un procède 
d'installation d'un pont tubulaire au tra- 
vers de la Manche • • • • • • • 

TRÈCUL. - Formation do lames de glace 
rayonnantes autour de la base de plu- 
sieurs tiges : à l'oc^sion dune Com 
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— Sur la grêle tombée pendant l'orage 
du 22 mai .' ' ' 

TRÉMAUX. — Note relative aux principes 
admis pour expliquer les phénomènes 
d'endosmose •. 

— Note relative à diverses questions con- 
cernant les mouvementsdes planètes. . noi 

— Observations sur la force tangentielle dé- 
veloppée par la rotation solaire. . . 1214 

TREMBLAY. — Mémoire concernant l'orga- 
nisation du sauvetage maritime inter- 
national /.■■"«* 

— Note relative à un moyen de mettre tin 
à la sécheresse • • ; • • 

TREMESCHINI. — Sur deux taches solaires 
actuellement visibles à l'œil nu 

TRESCA. — Mémoire sur le poinçonnage des 
métaux et des matières plastiques. .... 

— M Tpesca présente, comme complément 
à son Mémoire du 27 novembre 1864, 
les figuies qui reproduisent l'ensemble 
de ses expériences •. 

Recherches sur le poinçonnage et sut la 
théorie mécanique de la déformation des 
corps solides. (Rapport sur l'ensemble 
de ces travaux; Rapporteur M. Monn.] 

Recherches sur l'écoulement des corps 
solides malléables poussés hors dun 
vase cylindrique par un orifice circu- 
laire. (Rapport sur un des Mémoires de 
l'auteur à ce sujet; Rapporteur M " 
Saint-Fenant 
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munication de M. Pnffiew; sur la for- 
mation des glaçons dans l'mtérieur des 

_ RÏmarîés;ùr"la poVilion'dès trachées 
dans les Fougères; ramification et pro- 
pagules du rhizome de quelques-unes 
de ces plantes .••• 42', 483 et 

_ Ramification des pétioles de quelques Fou- 
gères ■ ; • ■ " 
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TRÊVE. - Action du magnétisme sur le» ^^ 

_ I^Tessùrièscoùrantséiectriques. 9*6 et ng' 
TROOST. — Chaleur de combinaison du bore 
avec le chlore et avec l'oxygène ; - Cha- 
leur de combinaison du silicium avec le 
chlore et avec l'oxygène. (En commun 

avec ' M; Hautefeuilhs.) » »» et 

TYNDALL est porté, à diverses reprises, 
par la Section de Physique, sur la liste 
des candidats pour une place vacante 
de Correspondant H: ' 



252 



i36 et 1143 



( i473 ) 



MM. 

VAILLANT (Le Maréchal) transmet une 
brochure de M. Crivelli sur la régéné- 
ration des vers à soie 738 

— M. le Maréchal Vaillant dépose sur le 

bureau de l'Académie diverses pièces 
authentiques, établissant que le nom de 
Georges n'appartenait pas à Cuvier. . . 804 

VAILLANT (L.). — Note sur la disposition 
des pores ou orifices afférents dans la 
Cliona celata, Grant 41 

VALENCIENNES. — Noie sur le cobalt, le 
manganèse et leurs, alliages avec le 
cuivre 607 

VÂLSON. — Étude sur les actions molécu- 
laires, fondée sur la théorie de l'action 
capillaire 1040 

VAN BENEDEN (E.) — Réponse à quelques- 
unes des observations de M. Balhiani 
sur l'œuf des Sacculines 197 

VEGGIA. — Note sur la trisection de l'angle. 343 

VÉRARD DE SAINTE-ANNE. - Sur un pro- 
jet de communication à établir entre la 
France et l'Angleterre. 174 

VERDEIL. — Indication de deux e.xpériences 
à réaliser *i moyen du pendule, pour 
déterminer la variation de la résistance 
de l'air avec la vitesse 107 

VERNEUIL (de). — Remarques accompa- 
gnant la présentation faite au nom de 
Fauteur, M. Moeller, d'une carte géo- 
logique du versant occidental de l'Oural. 109 

— Remarques relatives à une brochure de 

M. Dieulafait, intitulée : « Étude sur 
la zone à Avicula contorta et l'infralias 
dans le sud et le sud-est de la France ». i3B5 
VERNEUIL. — Tétanos traumalique guéri 

par le ohloral , 575 



MM. Pages. 

VERNIER. — Note relative à une accumula- 
tion de chaleur produite par une combi- 
naison de lentilles de sel gemme 342 

VÉTILLARD. —Étude sur les fllaments vé- 
gétaux employés dans l'industrie. (Rap- 
port sur ce mémoire ; Rapporteur M. C/(e- 
i>reul.) 1 1 1 6 

VÉZIAN. — Sur le système des filons du 

Hundsriick i laS 

VIGNON et Odet. — Action du chlore sec 

sur l'azotate d'argent desséché 96 

VILLARCEÂU (Yyon). — Remarques rela- 
tives à la division décimale des angles 
et du temps i a33 

— Indications sur le contenu d'un des vo- 

lumes des -Annales de l' Observatoire. . i320 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Hoiiel, sur le choix de l'unité 

angulaire 1 390 

VINCI. — Note relative à la production et à 

la propagation des maladies épidémiques. 823 
VIOLEE. — Sur l'équivalent mécanique de la 

chaleur. 1288 

VIOLLETTE. — Existence du sélénium dans 

le cuivre du commerce 729 

— Cause de l'acidité de l'eau des analyses 

organiques 780 

VOGT est présenté par la Section d'Anatomie 
et de Zoologie comme l'un des candidats 
à une place vacante de Correspondant. i4i8 
VOLPICELLI est porté, à plusieurs reprises, 
par la Section de Physique, sur la liste 
des candidats pour une place vacante 
de Correspondant 54, i36 et ii43 

— Note sur un baromètre photographique, ' 

et nouveaux détails historiques sur le 
ravonnement lunaire 334 



W 



WACK. — Note relative à un moyen de pré- 
venir l'accomplissement des crimes dans 
les wagons des chemins de fer pendant 
la marche des trains 8o3 

WADE. — Note relative aux faits cités par 
M. Dachemin, comme une cause de 
mortalité chez les carpes. ioa3 

WECKER. — Note sur un objectif à prismes 
pour l'usage d'un ophthalmoscope dé- 

C. R':, 1850, i"Sem«ire. (T. LXX.) 



monstratif. (En commun avec M. Ro- 
ger.) 757 

WEIL. — Nouveau procédé de dosage volu- 

métrique du cuivre 997 

WINNECKE. — Découverte d'une nouvelle 

comète télescopique 1221 

— Éphéméride de cette nouvelle comète.. . 1275 

WITWER. — Mémoire sur la théorie des 

molécules. 1267 



( 1*74 ) 



MM. Pages. 

WOESTYN. — Des moyens de détruire les 
miasmes contagieux des hôpil^us, tant 
dans l'air des salles que dans celui qui 
, est expulsé sur les villes par les diffé- 
rents systèmes ;die ventflation en usage. 

.- . « . .■ ï » ,. i ;, .(.,.;. '. y >! • •>? > •■!*)' •^'#1 ^ '' 5fe>- iSt. 608 

— Moyens de tperfectioiwier leg jsystèmes de 

ventilation f«B;uSag^ dans 'fès-hôpitejix.: i^3 

WOLF. ir- G>b^rvaiti(ïnr;d'on.bplid0-,nfaiteà 
rObsertatoire) de 'Paris.. (Eif commun 
avec MM.. André ^k Capitaneano.) , >, . 44* 



MM. 

^ Observations relativeis à la division déci- 
male des angles et du temps proposée 
^ai U. d'AbbàcHe laai 

WOLF (B.). — Études sur la fréquence des 
tacW du Soleil et sa relatiqn ,avpc;,Ia 
variation 4e Ja déclinaison, m^gnétîqujs. 741 

WDLNER. — Sur les spectres des gaz sim- , 
pies. .,.,.,. i ...,..<.. v. j.i. ■...>.,.. . 125 

WUBTZ. ^ Synthtees d'acides aromatiques. 35o 

— Note sur le crésol solide... ........... io53 



Y VON VÎLLkïmm,-Voyez,mag<^aa. 



Ï;ALIW8EI. -^ Kote relative à une pile à 

trois liquides.; . ........... . . .<. .. • . . Sai 

— Note relative au choix des corps qu'il 

convient dé metlneW <M»taet avec le 
charboB pris comuie pôle pôteitif 'dans 
les piles^.i.,...;;. ........ i... . S66 

— Note relative au rôle du charbon dan» les 

piles électriques; . .f. ... ...-. . . .... .u. * 6^3; 

Z ANTEDESCHI adresse da ;noaveaox .détails 
stw un moyen d'utiliser les courants = 



d'induction qui se produisent dans l'ar- 
maturô extérieure dés câbles sous-mà- 



rms. 



— Des nuages, des brouillards et dps pluies 
de s8S)le oisèrvés eii Italie éii 1869. . , . 

ZEUTBEN. — Sur les points foh&mëùtaitfx 

de deus âurfaees dont les points se cof- 

' respondent un à un. .-. . . ............ 

ZYCEIt DE)^>- Sfâaaoir© sur « La pathologie 
et la thérapieutique du cholérar» 



3a' 



iia4 



74a 
384 



GAUTHIER'YIiLARS, IMPHIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS i)ES SÉAWCES DE l' ACADÉMIE DES SCrENCEB. 

Paris. — Rue de Seine-Saint-Germain, roj près l'Institut. 



